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R. MUSEO lNDUSTRIA..LE ITALIANO 

DELLO STILE NELLE DIVERSE EPOCHE 
E PRESSO I DIVERSI POPOLI 

e delle sue applicazioni all'arte e nelle imlnstrie. 

CONFERENZA li (*) . 

Stile greco. 
(Veggasi la Tav: ÌII). 

L'arte è universale ed appare ovunque sia l'uomo; non 
di meno nella sua storia si riscontrano paesi, dove essa 
ebbe vita più rigogliosa e fiorente che in un altro. Tale 
paese nel mondo antico fu la Grecia. Sulle rive dell'Egeo 
visse un popolo che, ispirato dalla natura più che altrove 
ridente, fu sacro all'arte, ed unico nella storia, associò 
sempre al sacro culto della patria quello non men sacro 
dell 'arte, e la posterità, piena di meraviglia, gli riconosce 
questo primato. 

La storia dell'arte del popolo greco, come quella di ogni 
altro popolo, passò per diverse fasi, cosicchè noi possiamo 
dividerla in quattro diversi periodi, corrispondenti ad al­
trettante epoche della sua storia politica, colla quale ebbe 
quasi comune la sorte. 

Il l 0 periodo comincia dai tempi detti favolosi e si ferma 
al sesto secolo prima di Cristo. 

Il 2° ha origine colle guerre contro i Persiani nel 580 e 
finisce con Pericle nel 450. 

Il 3o va dal 450 al 336, cioè da Pericle ad Alessandro 
Magno e vien chiamato periodo aureo, ossia il più splendido 
dell'arte greca. 

Il 4° finalmente corre fra il 336 ed il 146 anno in cui 
la Grecia venne conquistata dai Romani. ' 

Dopo quest 'ultima epoca l 'arte greca decade rapidamente 
e scompare. 

Le prime tre epoche a cui accennammo si incontrano so­
vente sotto le denominazioni di Dorica Ionica e Corinzia 

' ' ' appunto perche durante le medesime venne usato a prefe-
renza uno dei rispettivi ordini architettonici. 

* 
Toccheremo anzitutto brevemente dell 'architettura come 

a~·gomento indispensabile a ben comprendere l'ornamenta­
ZIOne, ~ost:o precipuo scopo. 

~ntti gl_I e!è~enti dell 'architettura greca si trovano in 
que1l!l' ~nttcbtsstma degli Egizi; anzi alcuni credono, ap­
p~ggtati a sa~~e r_agi~ni, che da essi i primi artisti greci 
pren,<Iess~ro llll_sprraziOne per le loro costruzioni. 

L _orcl~ne donco, il più antico ed il pi ì1 semplice, pare 
vogha np~·odurr_e in pietra le primissime costruzioni in 
legn? che 1 Grec1 appena usciti dalla barbarie dovettero co­
strmre non senza una certa regola e grazia, per quel senti­
mento del bello che dovremo in seguito loro riconoscere. 

Quest'ordine si riconosce per avere le colonne brevi, 

l' (*) La Conferenza I (Stile egizio) è stata da noi pubblicata nel­
annata XIII (1887),.fascicoli di giugno e luglio (Tav. VI e VII). 

molto rastremate, senza base, fornite d'un capitello molto 
semplice, consistente essenzialmente in un grande avolo 
sorreggente una larga e grossa tavola quadrata. 

Queste colonne posavano ordinariamente sopra un basa­
mento formato da tre gradini e sorreggevano una trabea­
zione semplicissima (fig, l, tav . III), composta di un ar­
chitrave molto grande in legno od in pietra; di un fregio 
ornato da triglifi ricordanti le travi del soffitto dell'edi­
fizio che venivano ad appoggiarsi sull'architrave, e da me­
tope più o meno ornate ricordanti anch'esse gli spazi che 
ristùtavano fra ti·ave e tra ve; la cornice infine aveva per 
parti principali il gocciolatoio e la groncla da cui l'acqua 
piovana usciva per determinati fori ornati ordinariamente 
con teste di leone (fig. 2). 

Il tetto in quest'epoca, come nelle successive, era formato 
con larghe t egole curve; per nascondere e chiudere poi i 
fori che questi ultimi lasciavano all'orlo del tetto, si usa­
rono sin d'allora, e vennero in seguito adoperfi.te non solo 
dai Greci, ma dai Romani ancora, delle lastre di terracotta 
o di marmo unite all'ultima tegola, chiamate ant efisse 
(fig. 3), le quali, disposte com'erano ad intervalli uguali, 
formavano un grazioso frastaglio alla sommità degli edifizi, 
dando un carattere spiccatissimo a quell 'architettura. 

I monumenti più importanti di quest'epoca sono il Par­
tenone sull'acropoli d'Atene, quasi tutti i templi della Magna 
Grecia, quali quelli di Pesto, di Sefte.sta, di Siracusa e di 
Selimmte acl Assos in Asia. 

* 
L'ordine t·01~ico (fig. 11) è più slanciato e gentile del do­

rico; le colonne, sempre scannellate, sono più svelte e po­
sano sopra una base che varia di dimensioni e di forme. 

ll capitello, per la forma del quale spicca essenzialmente 
la.cliversità di quest'ordine, è formato da una specie di cu­
scino detto pulvine, il quale si attorciglia alle due estre­
mità, formando due elegantissime volute, le quali lasciano 
al centro un circolo più o meno grande, particolarità questa 
che lo diversifica da ogni altro capitello ionico non greco. 

La trabeazione è composta d'un architmve molto alto, 
d'un fregio alquanto piì1 basso e d'una camice. 

L'architrave è diviso a sua volta in tre fascie parallele; 
nel fregio i triglifi e le metope scompaiono !asciandolo tal­
volta liscio, ma più sovente arricchito da ornati o da figure 
scolpite; la cornice poi, più ricca della dorica, ha sovente 
alcune modanature intagliate o dipinte; la gronda, foggiata 
a gola diritta, veniva riccamente ornata. 

Molti sono i monumenti rimasti vi in Grecia di quest 'or­
dine. 

Ne sono splendidi esempi : l 'Eretteo, il tempio della Vit­
toria Aptera, di Apollo a Mileto ed in Figalia, di Venere 
Afrodisia, i propilei d'Eleusi, il tempio di 1\finerva a Priene, 
ed altri molti. 

* 
L 'ordine corinzio, adoperatosi nell'epoca più splendida 

dell'arte greca, è altresì più ricco, più bello ed elegante dei 
precedenti. 
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Il fusto della colonna, munita di base, sale più alto, il 
capitello ha la forma di un c~nestro con,_un doppio ordine 
di foglie d'acant? bellamente d1~poste a~l mtorno, da~ quale 
slanciansi otto p1ccole ed otto pm grandi volute destmate a 
sostegno degli angoli molto sporgenti di un abaco scanto­
nato e dalle faccie ricurve. 

Per le lesene od ante si aveva un'altra forma di capitelli 
tutta propria della Grecia, come si ve~rà dalla fig. 23 .. 

L 'architrave, diviso in tre zone, v1ene ornato da filiere 
di perle. Il fregio è riccamente :,;colpito; _la ~or~ic_e ~ ricc~ 
di modanature quasi tutte ornate da ncchiSSimi mtagh 
(V. fig. 19). . . . . 

Sono di quest'ordine il bel monumento c~ragiCo d~ Lis~­
crate in Atene, una parte del monumento d1 Apollo m FI· 
galia e di Mileto, la torre dei venti d'Atene. 

* 
Nella breve enumerazione di monumenti riferentisi alle 

diverse epoche dell'architettura greca, accennammo sola­
mente, per brevità, ai templi di cui diremo ancora breve­
mente in seauito; ma ogni città di Grecia, e specialmente 
Atene, collo~ò su promontori, fra deliziosi boschetti o sulle 
rive dell 'Egeo, una quantità di altri sontuosi edifizi pub­
blici tra i quali van ricordati i teatri, i circhi, gli odeon, 
i gin

1

nasi, i propilei, il pecile in Atene, portici d'ogni ma­
niera, mausolei, porte e mura di città, ecc., senza contare 
le sontuose dimore dei facoltosi cittadini, costrutte, al pari 
dei suddetti edifizi, con somma maestria, ricchi materiali, 
decorazioni policrome, racchiudenti poi veri tesori di statue, 
dipinti e suppellettile artistica. 

La parte principale di ogni casa greca era il peristilio, 
cioè un cortile circondato da un portico a colonne ordina­
riamente molto distanti fra loro, e perciò quasi sempre cogli 
architravi di legno. In questo peristilio metteva la porta 
d'ingresso, e di fronte a questa un'altra porta _introduceva 
nel triclinio o sala da pranzo. Queste due parti della casa 
erano le sole visibili al forestiero, e perciò ad esse erano 
riservate tutte le decorazioni, mentre le camere da letto, 
le cucine, le dispense ed ogni altra parte della casa erano 
semplicissime. Naturalmente, le case dei ricchi erano più 
sontuose, variamente disposte, con gran quantità di sale, 
cortili, giardini, ecc. 

I templi prendevano diversi nomi, a seconda della dispo· 
sizione ~lle loro piante. 

Eranvi templi chiam~tti in antis quando avevano nella 
facciata due colonne in mezzo a due ante o pilastri sorreg­
genti il frontone; esempio il tempio di Diana ad Eleusi. 

Tempio prostilo è quello in cui i pilastri sono sostituiti 
da colonne, e quindi la facciata resta composta di quattro 
colonne formanti un vestibolo davanti alla cella aperta ai 
fianchi. 

.Anfipt·ostilo è il tempio che aveva due facciate di quattro 
colonne o di sei. 

Tempio periptero quello in cui il colonnato girava tutto 
attorno alla cella. 

Pseudo-periptero quando le colonne dei fianchi erano in-
castrate nel muro della cella. . 

Diptero quando aveva ai fianchi della cella due ordini di 
colonne isolate. 

Iptero quando aveva la cella a cielo scoperto, come ad 
esempio il Partenone. 

-!C· 

Accennammo alle decorazioni scolpite e dipinte colle 
quali si arricchivano gli edifizi. 

Esse erano semplici e poco abbondanti nel periodo dorico, 
in cui era pure semplice l'architettura. Consistevano spe­
cialmente in greche, meandri, palmette, fiori di loto, ro-

sette, ecc., variamente combinate fra loro con pochissimo. 
rilievo nella scultura; nelle decorazioni dipinte· si ripete­
vano i suddetti motivi con una qualche maggior varietà · e 
movenza di forme, alternandovi di preferenza i colori rosso, 
-azzurro, verde ed oro . La figura era trattata in un modo 
che ricorda molto da vicino l 'arte etrusca e fino ad un certo 
punto ancora le figure egiziane; i caratteri principali erano 
la rigidità delle pose, la simmetria nelle pièghe e nei ca­
pelli, lo sguardo fisso, i muscoli molto pronunciati, le arti­
colazioni strettissime. Delle figure dipinte dobbiamo dire 
lo stesso, a giudicare da quelle dei vasi, poichè di altre non 
abbiamo documenti. 

L'epoca ionica va distinta per la grazia severa con cui 
vestì ogni sua creazione. Abbiamo visto la sua architettura 
farsi più slanci.ata ed elegante ; tanto che Vitruvio pensò 
avere i Greci voluto. esprimere coll 'ordine ionico le bellezze 
del corpo femminile. L'ornamentazione anch'essa si arric­
chisce, si ingenti lisce, vien profusa in maggior copia; le 
modanature architettoniche s'intagliano ad ovoli , foglie 
d'acqua, fusaruole, dentelli ed altro. I fregi, sempre for­
mati da palmette, fiori di loto, rosette, ecc., si fanno più 
fitti, più mossi, con maggior rilievo e con uno studio gr~.n­
dissimo dei contorni; comincia in quest'epoca a companre 
la foglia d'acanto che dovrà signoreggiare nell'epoca po­
steriore. 

Il marmo ed il bronzo sostituiscono negli edifizi e negli 
oggetti d'uso comune il legno, la pietra e la t erracotta. 

La scultura e la pittura si perfezionano e ci preparan(} 
alle meraviglie del secolo di Pericle. 

La pompa e la ricchezza dell'arte greca furono espresse 
dall'ordine corinzio, la preziosità della materia venne vinta 
dal lavoro dell 'arte. A tutti gli elementi precedenti dell'or­
nato, svolti con maggior larghezza, libertà e v_arietà, s'ag: 
giunse la foglia d'acanto, elegante, fine e delicata, le cm 
frastagliature triangolari e minute sono solcate da lievi 
scanalature che vanno a congiungersi bellamente nel nasci­
mento della foglia stessa. Leggieri viticci, variamente com­
binati, ma sempre svolgenti si con eleganza, si frammettono 
a rosette, palmette ed altri ornamenti, creando così un 
nuovo . aenere d' ornamentazione che, passato in mano dei 
H.omani, quindi degli artisti del medioevo e dei ~oder~i; 
formò, come vedremo in altre conferenze, uno de1 motiVI 
principali dell 'ornato di tutte l~ sudd~tte e~oche. . 

La maestà, la compostezza, 11 sublime misto a forme Ir· 
reprensibili ed idealizzate formano i_ ca!atteri della scultura 
greca di quest'epoca. Desta meraviglia lo s?org~re co~e 
quegli artisti riusci ssero. ad esprimere gagliardi affetti! 
senza forzare atteagiamenti e movenze, unicamente con tocchi 
quasi impercettibili , quali la direzione dello sguardo, l'in­
clinazione del capo, un leggiero rigonfiamento delle na­
rici ecc. Con pochi tratti segnarono ancora una linea di se­
par~zione fra i numi, gli eroi e le deità minori: l'eroe era 
bello quanto può farlo natura; il nume è l'idealizzazione di 
tale bellezza, le vene, simbolo della vita, non vi appariscono, 
una calma ed una maestà speciale regnano sul volto del 
Dio. Gli uomini , i satiri, i tritoni e gli altri Dei minori sono 
condotti con tutta la verità possibile e con tutti i segni che 
il lavoro od i vizi imprimono sul corpo umano. 

Gli animali sono resi con una perfezione ammirevole. 
Non meno famosi degli scultori Fidia, Prassitele, Poli­

cleto, Scopa, Agesandro, Polidoro, Atenadaro, A.frodisi di 
Tralla, ecc., sono i nomi di Apelle, Zeusi, Polignoto, Pa­
neno, Parrasio, Ezione, Timanto, coi pittori che consegui­
rono presso i loro contemporanei fama grandissima, e che, 
a giudicare dalle probabili riproduzio~i di lor? quad~i in 
Pompei, non erano certo da meno degh sculton e degli ar­
chitetti. 
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Non è però solo a questi sublimi artisti che le arti greche 
· deb1·t rici della loro grande fama, ma ancora ad un siano . . · · · · 1· 

numero cons iderevole di _ignott _ar ~1stl mmon, 1 ql:la 1 por-
tarono le arti ora dette mdustnall a tanta perfez1?ne, da 
raggiungere talora l'importanza delle altre arti mag-

giori . 
·){-

Policromia. - L 'arte greca sviluppatasi in uno dei più 
bei paesi del mondo, a contatto c?ntin u_o coll'Oriente, non 
poteva non sèntire potentemente 1l fascwo _del colore. 

La fredda bianchezza del marmo o la tmta cupa della 
pietra, non bastavano alla ~ivacissima f~ntasia del_pop?lo 
greco ; e quindi un colore v1vo, robusto, Intonato, divemva 
dcmento principalissimo della sua ar te. 

Ci rimangono ben pochi es~mpi di decorazio~i_po~icrom~ 
in Grecia; però dalle medesime, dalle descnz10m degli 
storici e più di tutto, dalle imi tazioni che fecero abbon­
dantis~ime gli Italo-Greci nella Magna Grecia, possiamo 
renderei conto dell'estensione, dell'importanza e dell'effetto 
che questo pot ente elemento dell 'arte, il colore, dovette 
aYere nella Grecia. 

Tutti gli autori sono unanirui nell 'ammettere una ric­
chissima decorazione a colore nell'interno degli edifizi. Le 
loro idee poi non vanno pienamente d'accordo riguardo al­
l'esterno degli edifizi marmorei. Questi ultimi, appoggian­
dosi a qualche esempio, sebben molto raro, di metope e di 
altri fregi coloriti sul marmo, oppure basandosi sopra i 
resti di decorazioni in terracotta, che tutti antmettono do­
vessero essere colorite, ne dedussero per analogia che tutti 
gli edifizi dovessero essere ricoperti di fregi in colore, e ta­
luni di questi critici opinano che anche le parti piane 
dovessero essere colorite. 

Altri invece, e questa mi pare maggiormente attendi­
bile, ritengono che gli edifizi marmorei fossero privi al­
l 'est erno di qualunque decorazione a colore, o che almeno 
queste vi fossero adoperate in modo molto limitato, consi­
stendo non altro che in leggieri fregi dipinti sopra un largo 
fondo bianco. 

Non sarebbe egli un assurdo che edifizi costrutti con una 
cura estrema di pulitura, di dettagli e di connessure, con 
materiali sceltissimi e ricchi, quali il marmo bianco di 
Paros, di cui sono edificati quasi tutti i monumenti d'Atene 
e di Grecia, venissero ricoperti in pieno da certi colori, da 
cromolitografia. che urtano non poco colla serietà dell'edi­
fizio e coll'indole greca? 

Di più, presso tutti i popoli del Mezzogiorno, i quali sen­
tono così potentemente il colore, è un fatto conosciuto che 
gli edifizi quanto pii1 son ricchi di decorazioni policrome 
nell 'interno, tanto più ne son privi al di fuori. 

N e informano infatti le costruzioni dea li Arabi nell'Asia, 
nell':Hric_a. Settentrionale, in Sicilia ed

0

in !spagna, quelle 
degl~ Eg!Zl, da cui l'arte greca trasse le origini, quelle 
degli Etruschi, degli Italo-Greci, dei Bizantini, ecc. 

Or~, perchè il solo popolo greco, in mezzo a tutti i citati, 
~on Sl sarebbe assoggettato a questa legge generale, non 
Imposta certo dal solo capriccio ma da influenze di clima 
di suolo e d'indole d'abitanti? ' ' 

D~i pochi esempi di decorazioni policrome rimasti ci, 
q uasi tutte sono negli interni ed eseguite non sul marmo, 
ma sopra uno strato di stucco. 

Ragionevolmente quindi si è portati a credere che sola­
mente sopra lo stucco o la terracotta e ben raramente sul 
marmo, venissero eseguite le decorazioni a colore. 
. T~le_ uso lo troviamo costantemente seguito nelle costru­

ZIOm d1 Pompei e di Ercolano ed è ancora nelle abbon­
dantissime ed importanti deco~azioni di queste due città 

che noi troviamo gli elementi e le prove per argomentare 
della decorazione policroma presso i Greci. 

Gli scrittori antichi ci lasciarono minute descrizioni di 
quadri che coprivano le pareti dei t empli, degli edifizi 
pubblici , quali il P ecile, l 'Odeon, ecc., degli atrii e del tri­
clinio nelle case private; molti di questi quadri furono ri ­
prodotti da artisti greci nelle pareti delle case di Pompei 
e d'Ercolano ; ora, perchè non dovrebbero, le decorazioni che 
così vagamente li contornano, essere anch'esse la riprodu­
zione più o meno esatta di quelle che ornavano i medesimi 
quadri in Grecia? 

Tutti i motivi fondamentali dell 'ornato greco, come sa­
rebbero il meandro, il corridietro, la greca, i fregi a pal­
mette, a fiori di loto, a rosette, a viticci, ecc., tutti li ri­
troviamo nelle decorazioni pompeiane; si è quindi da queste 
ultime che possiamo dedurre quali fossero le greche. 

Naturalmente una maggior correttezza e perfezione nel­
l 'esecuzione, una più sobria ed ordinata composizione ed 
un'intonazione più severa e tranquilla dovevano tenere in 
Grecia il posto della scioltezza d'esecuzione, dell'origina­
lità, e talora capricciosità, della composizione e della ga­
iezza del colore delle decorazioni pompeiane. 

Ceramica. 

Prima di ogni altra arte, ricorderemo la ceramica, sia 
perchè più antica, sia per la grande importanza avuta in 
Grecia, sia ancora per il numero stragrande di esemplàri 
che posseggono diversi musei e molti privati. . 

Antichissimo è l'uso dei vasi presso tutti i popoli. I vasi 
accompagnavano infatti l 'uomo in tutti gli atti della sua 
vita. Servivano, in primo luogo, agl'infiniti usi privati, 
spandevano l'allegria nelle mense, servivano nei sacrifici, 
nelle nozze, nei funebri, premiavano i forti ed i dotti nei 
singolari certami dei giuochi e raccoglievano soventi an­
cora le ceneri del possessore. 

La materia diventò man mano più docile sotto la mano 
dell'artefice ed i vasi assunsero forme man mano più ele­
ganti, si ornarono con maggior gusto e ricchezza di pittùre 
e rilievi. 

Quando non si ricercavano ancora le rovine della Grecia, 
tutti quei vasi che abbondantemente uscivano dagli ipogei 
etruschi, venivano senz'altro battezzati per Etruschi. 

Una più sana critica distingue ora fra tutti quei vasi 
quelli veramente etruschi da altri che essa prova essere si­
curamente greci, e spiega la presenza della gran quantità 
di questi ultimi col fatto dei numerosi premi consistenti 
in vasi, che nei giuochi istmici, olimpici e panatenaici ve­
nivano distribuiti ai vincitori, che potevano anche essere 
stranieri, e sappiamo ancora essere stati questi giuochi 
molto frequentati dagli Etruschi: questi vasi, gelosamente 
conservati dal vincitore, venivano depositati con altri og­
getti cari al defunto nella sua tomba. 

Le ceramiche greche possono essere divise in 5 classi, 
secondo cioè le epoche in cui furono fabbricate. 

Abbiamo: l o Vasi di terra giallo-bruna con ornamenti 
dipinti in nero molto rozzamente; 

2• Vasi, in cui le figure dipinte in nero sul fondo giallo 
non hanno sessi distinti, e sono chiamate greco-asiatiche; 

3° Vasi, le cui figure dipinte ancora in nero sul fondo 
chiaro, hanno sessi distinti ed un'esecuzione più accurata; 

4° Vasi più artistici, in cui le figure e gli ornati sono 
lasciati del colore del vaso, ed i fondi invece sono dipinti 
in nero; 

5° Vasi della decadenza, dove i soggetti sono trattati 
più grossolanamente, sempre però chiari sul fondo nero, ed 
in cui sovente troviamo i panni, i piccoli ornamenti ed altri 
accessori dipinti in bianco. 
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Fig. 29·43. 

I vasi greci si possono ancora dividere in altre 5 cate­
gorie, secondo gli usi a cui servivano, e per cui avevano 
forme distinte: · 

l o Vasi da serbare e trasportare derrate: 
Phitos per i cereali (fig. 29); 
Anfora per il vino, olio, ecc. (fig. 30); 
Idria per l'acqua (fig. 31); 

2° V asi da mescere : 
Cratere e Cantaro (fig. 32-33-34); 

3° Vasi da attingere: . 
Ariballos, Cixtos, Enocoe (fig. 35-36-37); 

49 Vasi da bere: 
Fiala, Coppa, Schifo (fig. 38-39·40) ; 

5° Vasi per profumi: 
Olfa, Alabastro (fig. 41-42-43). 

Ogni parte del vaso, che noi potremo dividere in tre, 
collo, pancia e piede, aveva ornamenti suoi proprii. 

Il collo, sovente il più arricchito d'ornati, portava di­
verse zone o fascie, ornate con- ovoli, fuseruole, meandri, 
corridietro, greche, ornamenti a palmette, altli a guisa di 
triglifi e metope, ecc. 

La pancia veniva quasi sempre ornata con composizioni 
di figura, sovente divise in due quadri, uno da una parte, 
l 'altro dall'altra, ma talora anche in un solo. 

Divideva la pancia dal piede quasi sempre una greca 
molto complicata. Il piede era per l'ordinario ornato molto 
semplicemente od anche lasciato nero. 

Nell 'epoca della decadenza ed in quei vasi, fatti di pre­
ferenza dai Greci stabiliti nella Magna Grecia ed in Sicilia, 
si abbandonarono quasi completamente le composizioni di 
figure sulle pancie dei vasi, e furono sostituite da un mo-

tivo tutt'affatto speciale, composto di una rigogliosissima 
vegetazione di viticci, rosette, fiori, foglie staccantisi ai lati 
d'una testa di donna, il tutto poi lumeggiato di bianco. 

Vetraria e smalti. 

La tecnica del lavorare il vetro i Greci l'avevano appresa 
dagli Egizi, ed in essi non furono da meno dei loro maestri. 
Tutti gli splendidi colori, tutte le combinazioni ottenute 
dai nostri artisti veneziani furono conosciute da loro; pochi 
esempi però dei loro prodotti non giunsero a noi per la loro 
estrema fragilità. 
. Affine all'arte vetraria è un altro genere di lavoro, gloria 
Immortale dei Greci, voglio parlare degli smalti di vetro 
o di conshiglia. 

Con essi si facevano vasi, cammei, amuleti ed altri pic-
coli oggetti. . 

Ne è uno splendido esempio il vaso Portland, in cui in 
una pasta di vetro scuro al di dentro e m an mano più chiaro 
ed opaco al di fuori sino a terminare in bianco, sono scolpite 
tutto all'ingiro una gran quantità di figure, le quali si stac­
cano sopra un fondo azzurro cupo e divengono man mano 
più bianche a misura che diventano salienti. L'effetto otte­
nuto con una massima pazienza e fatica è veramente grande 
e magnifico. 

Anche le conchiglie aventi strati di differente colore ve­
nivano adoperate per simili lavori. 

Getti in bronzo. 

L'arte ~i gettare figure od altri oggetti di bronzo doveva 
essere sahta ad una grande eccellenza, sebbene non arri­
vasse mai a raggiungere la perfezione ottenuta dagli Etru­
schi. Alcune statue in bronzo vennero sino a noi a provarci 
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4_4. 

Fig. 44-48. 
48. 

la verità delle asserzioni degli scrittori greci circa i colossi 
e le meraviglie in quest 'arte o~tenute. . . . 

Ma più che grandi statue, gmnsero a no1. mnumerevoh 
statuette, oggetti attinent~ al cul~o, a~la ~1ta comune, .e 
consistenti specialmente m figunn~ d1 _d~Ità, candelabn, 
ciste ossia vasi dove si contenevano 1 papm, le pergamene, 
piccdli forzieri, vasi, coppe, patere . o . tavolett_e v?tive! 
armi ecc. · il tutto con forme elegantissime, arncch1te d1 
ornaÙ a p~lmette, meandri, greche; di :figur~n~ tonde a b~sso 
rilievo o semplicemente graffite d una sqUisitezza ammue­
vole. 

Altri metalli poi erano ancora adoperati nella fabbri­
cazione degli oggetti su accennati. Lo stagno, il piombo, 
il famoso metallo di Corinto, misto di rame, d'argento 
e d'oro, ed altre leghe aventi colori, durezze e proprietà di­
verse . 

Il conio delle monete era giunto anch'esso ad una avan­
zata perfezione. 

Orefl.ceria. 

Gli splendidi esemplari di oreficerie scoperti in diversi 
luoghi di Grecia, ma specialmente quelli trovati in Crimea, 
nella tomba d'una sacerdotessa a Hildesheim, quelli sco­
perti a Curium dal generale Cesnola, ci danno un'altissima 
idea della perfezione raggiunta dai greci orefici. Di più, la 
bellezza conosciuta delle oreficerie etrusche, che non erano 
che imitazioni delle greche, ne aumentano la fama. 

Nell'oreficeria, come in tutta l'ornamentazione greca, 
dominano i motivi a palmette, ad s variamente intrecciati 
a fiori di loto, a rosette, a fiori , a pendenti; molti sono ese­
guiti in filigrana, colla particolarità come negli et ruschi, 
di piccolissimi granelli d'oro saldati a fuoco, in lunghe 
serie od in piccoli nuclei, formanti disegni e combinazioni 
svariat issime (fig . 44-45-46-47-48). 

Ci sono ricordati poi daali scrittori capi d'opera d'orefi­
ceria di una minutezza e p~rfezione veramente prodigiose. 

Si scopersero ancora nelle suddette tombe molti vasi 
d'argento e d'oro con squisitissimi ornamenti e figure. 

Affini ancora dell'oreficeria e vanto speciale della Grecia 
sono i cammei, ossia pietre dure o preziose, su cui sono 
scolpite in rilievo, ma più spesso in cavo, testine, figure od 
intere composizioni d'una piccolezza sbalorditoia, conser: 
vando ad esse però una purezza di linea, una perfezione d1 
modellatura veramente straordinaria, doppiamente diffi­
cile per la materia durissima in cui sono eseguite e la de­
ficienza dei mezzi allora posseduti. 

Mobili. 

Poco o nulla sappiamo dei mobili adoperati dal popolo 
greco, perchè poc.o o_. nulla. ci v~nne co~serv~to. Ma le infi­
nite rappresentaziOni che ntrovmm:o SUI vas1 ce ne porgono 
innanzi un 'infinita varietà. 

I semplici scranni del contadino, la sedia della matrona, 
il trono del Dio, i letti, le tavole, gli utensili da cucina e 
da lavoro, i carri, le navi, gli strumenti d'agricoltura, tutto 

4.9 . 

51. 

Fig. ~9-50-51. 
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ci è posto dinnanzi con una fedeltà di rappresentazione da 
renderei famigliari a quella lontana vita. 

Quanto erano semplici certi oggetti appartenenti al ·po· 
vero, altrettanto erano ricchi per ornamenti, sveltezza di 
forme e preziosità di materie quelli dei ricchi. 

Gli oggetti di legno venivano coperti da intarili in avorio, 
madreper1a, metalli preziosi, arricchiti da rilievi in bronzo, 
ricoperti talora da lamine di metallo intarsiate e smaltate. 
Altri ogget ti erano completamente di bronzo; allora vi ri­
troviamo un altro tipo : sono formati cioè da sottilissimi 
bastoni, da lastre lavorate a traforo, graffite o modellate, 
r icoperte di stoffe ricchissime, contornate da frangie, cor­
doni, catenelle (fig. 49-50-51). 

Stoffe. 

Anche delle stoffe, tappeti, ricami, tappezzerie, stuoie, ecc., 
non abbiamo esemplari in natura, Ìna molto ci lasciarono 
scritto gli storici, e molto possiamo imparare dalle pitture 
dei vasi. 

:Nelle prime epoche essendo semplici i costumi, limita­
tissimo il lusso, le arti tessili erano poco coltivate; ma non 
appena i Greci ebbero contatto coi popoli orientali; ecco di 
subito queste arti prosperare e produrre opere eccellenti. 

Tutte le ·fasi del lusso in Grecia si sono rivelate dalle 
pitture dei vasi; infatti da principio non troviamo che poche 
stri scia, alcune greche, meandri, corridietro (fig: 52-53), 
per ornare i lembi delle vesti ch'erano quasi sempre 
bianche o d'un colore unito. 

Non sono qui accennati che alcuni dei mille modi con 
cui i Greci diedero prova del loro buon gusto, del loro 
amore per le belle arti; ma si ritenga che ogni oggetto, per 
piccolo, poco importante , umile che fosse, era sempre 
confezionato con una certa eleganza di forma e sovente or ­
nato con una squisitezza ammirevole. Non si creda però che 
in siffatti ornamenti si perdesse gran tempo, o rendessero 
l'oggetto meno utile, meno pratico, meno robusto e più co­
stoso : t utt 'altro. Questi ornamenti . avevano quasi sempre 
pochissimo rilievo, od erano semplicemente graffiti, di­
pinti, ecc.; non toglievano perciò quasi mai all'oggetto la 
sua forma particolare e caratteristica (come succede sì so­
vente al giorno d'oggi). La squisitezza, l'eleganza, la per­
fezione poi dell'esecuzione delle minime parti come dell'in­
sieme, fanno collocare tutti questi oggetti fra le vere opere 
d'arte, e son quelli che maggiormente ci provano la somma 
correttezza dell 'arte greca. 

G. V ACCHETTA . 

APPLICAZIONI DI TERMODINAMICA 

DI ALCUNE P:BmDITE DI RENDIMENTO 1'ERMICO 
DELLA MACCHINA A VAPORE 

DOVUTE ALLA PERMEABILlTÀ PEL CALORE 
DELLE PARETI DEL CILINDRO. 

Nota de ll'ing. CESARE P ENATI 

Professore di macchine a vapore 
nella H. Scuola di Appli cazione degli Ingegneri in Torino 

In tutte le memorie pubblicate da un quarto di secolo a 
- questa parte sulla cosi detta teoria sperimentale deUa mac­

china a vapore è sommamente considerata una certa quan­
tità di calore chiamata raffreddanwnto al condensatore, re­
froidissement au condenseur dei francesi, A uspuffwanme 
dei tedeschi: essa non è altro che la quantità di calore ce­
duta dalle pareti del cilindro di una macchina a vapore du­
rante lo scarico e che passa al condensatore. 

Fig. 52-53. 

Vediamo in seguito tali ornamenti moltiplicarsi, farsi 
più fitti: sappiamo ancora che vennero impiegati moltis­
simi colori, ed invece di essere tessuti o semplicemente 
stampati, venivano ricamati con somma pazienza ed abi­
lità. 

Crebbe ancora più tardi lo sfarzo e la ricchezza negli 
abiti; ai vivi colori s'aggiunse l 'oro e l'argento; si ricopri­
rono completamente d'ornamenti, e se non si giunse alla 
ricchezza e prodigalità dei bizantini, vi si avvicinarono però 
di molto. 

Oltre alle vesti, solevano ancora i ricchi ornare le case, 
i mobili, i carri, ecc., con tappeti ricchissimi, sia acqui­
stati in Oriente o da loro stessi fabbricati; in essi sappiamo 
venivano soventi ricamati animali, figure, intere composi­
zioni bellamente adornate e scompartite da ornamenti di 
ogni maniera. 

Il raffreddamento al condensatore è una perdita per la 
macchina a vapore, causata dalla permeabilità pel calore 
delle pareti del cilindro, che dovrebbe essere aggiunta a 
quelle perdite di rendimento termico, che si possono cal­
colare mediante la teoria generica della macchina a va­
pore, e delle quali si è ampiamente occupato il sig. Zeuner 
nella Théorie mécanique de la chaleur, edizione del 1869. 
Parmi però che nelle precitate memorie siasi data troppa 
importanza al raffreddamento al condensatore, perchè questa 
quantità di calore perduta non può fornire in ogni caso che 
una pallida idea della perdita di rendimento termico do­
vuta alle permeabilità delle pareti, ed anzi in alcuni casi, 
nelle macchine a due cilindri in special modo, esso diventa 
un mezzo assolutamente ·scorretto per la misura di questa 
perdita. 

I. 

Erroneità del metodo 
che considera il raft'reddamento al condensatore. 

Lo scopo di questo articolo è quello appunto di dimo­
strare prima l'erroneità del metodo di considerare il raf­
freddamento al condensatore per determinare le perdite 
dovute alla permeabilità delle pareti; in secondo luogo di 
stabilireilprocesso analitico, per le macchine ad uno e per 
quelle a due cilindri, atto alla determinazione di questa 



L'INGEGNERIA CIVILE E LE ARTI INDUSTRIALI 39 

perdita ; e per ultimo di present~re ~lcun i calc~li m~?leric~ 
coi quali riesce verificata pe_r gh us1 della pratica l 1potes1 
u cui il metodo esposto SI fonda.,. . 

È ormai general mente ammess.a l mfl uenza termica delle 
pareti del cilindro di una macchina a vapore, la quale con­
siste : 1 o in una sottrazione ·di calore dal vapore durante il 

· periodo d"introduzi one, per parte delle paret i del cilindro 
che limitano lo spazio d ' introduzione , che è causa di una 
condensazione parziale del vapore stesso; 2° in contempo­
ranee sottrazioni e somministrazioni di calore al vapore per 
parte delle pareti che lo racchiudono durante il periodo di 
espansione, ciò che conduce alla ~n~ dell_'espan.sione, t al­
volta definitivamente ad una somm1mstraz10ne di calore al 
vapore e tal' altra ad una sottrazione ; 3° in una so ttrazione 
di calore alle pareti del cilindro durante lo scarico che passa 
al condensatore ; 4° in una somminist razione di calore alle 
paret i durante la compressione del vapore degli spazi no­
civi; 5° in una dispersione di calore che at traverso le pa­
reti del cilindro passa all'ambiente esterno. Queste quan­
tità di calore sottratte e cedute alternativamente dalle pa­
reti durante una evoluzione termica completa, quando la mac­
china è a regime, danno una somma algebrica eguale a zero; 
ùi esse poi quella ceduta alle pareti durante la compres­
sione del vapore negli spazi nocivi è sempre, a fronte delle 
alt re, t anto piccola da poter essere trascurata. Se pel mo­
mento poi si trascura ancora quella dispersa o t rasmessa 
all'ambiente esterno, ne viene che, durante lo stato di re­
gime della macchina, la differenza tra la quantità di ca­
lore sottratta dalle pareti durante l 'introduzione, e quella 
ceduta dalle pareti stesse durante l'espansione darà la quan­
t ità di calore cednta dalle paret i durante lo scarico, cioè 
quel che è detto il raffreddamento al condensatore. 

Be si dice Q, la quantità di calore sottratta dalle pareti 
durante l 'introduzione, Q1 quella ceduta al vapore durante 
l'espansione, e QJ quella sottratta alle pareti durante lo 
scarico, si avrà : 

zione corrispondente alla pressione media del periodo d'in­
troduzione, sarà : 

Q, = 1"m ( X - x, ) M (2) a 

· Per determinare Qi è necessario conoscere il lavoro di 
espansione L1 e l'energia del vapore U~ alla fine dell 'espan­
s~on e , quantità che si ottengono dal di agramma ; l 'equa­
ziOne 

(3) 
darà Q • . 

Q, e Q1 non sono legati l 'uno all'altro da alcuna legge 
e ad un dato valore di Q, può corrispondere un valore di 
Q1 variabile fra Q, e O, e può ancora diventare negativo, 
come talvolta succede nelle macchine a due cilindri. Si 
ammetta : Q1 = Q, , cioè che durante l' espansione le pa­
reti cedano tut to il calore che hanno sottrat to al Yapore 
durante l 'introduzione. In tal caso Q3 =O, ed il raffredda­
mento al condensatore è nullo, ciò che potrebbe far cre­
dere nulla la perdita relativa alla permeabilità pel calore 
delle pareti del cilindro. Ma se si osserva che Q, è calore 
sottratto alla temperatura di introduzione, che è la mas­
sima del ciclo, e che Q2 invece è introdotto lungo tutta 
l 'espansi one, cioè a t emperature ognor decrescenti, non 
sarà diffi cile riconoscere che il lavoro perduto per la sot­
trazione di Q, durante l' introduzione non sarà che in 
parte restituito dall'introduzione di Q~ duran te l'espan­
sione, e che l'entità di questa parte di lavoro restituito di­
penderà dalla legge colla quale il calore Q1 viene introdotto. 

Potrebbe ancora succedere che in due esperimenti pur 
t rovando Q1 di verso risultasse Q3 uguale, e ciò perchè la 
differenza tra i due valori di Q1 è uguale alla differenza tra 
i valori di Q, trovati nei due stessi esperimenti. Anche in 
tal caso l 'uguaglianza del raffreddamento al condensatore 
nei due esempi non può condurre a perdite eguali per la 
permeabilità dalle pareti, ma nell 'esperimento nel quale si 
è trovato Q1 maggi ore dovrà pure risultare Q1 maggiore e 

(l ) quindi la perdita relativa all 'int roduzione del calore du· 
rante l'espansione dovrà risultare maggiore di quella cor­
ri spondente all 'altro esperimento pel quale Q~ era minore. Per calcolare il raffreddament o al condensatore è quindi 

nece~sari? conoscere Q1 e Q2 , ed il metodo per questa de­
termmazJOne è alquanto di verso, secondochè trattasi di 
macchine ad uno od a due cil indri. 

Macchine ad un cilind?-o. -Nelle macchine ad un ci­
lind ~·o, per dete rminare Q, è necessario conoscere : il peso 
)l dr vapore consumato ad ogni colpo, il calore totale Q 
da e~so ~o~seduto , e quindi la sua pressione ed il suo t i­
tolo m VICI~anza della luce d'introduzione, il peso di va­
pore M0 nmas~o nello spazio nocivo e la sua energia 
~Io (qo + Po Xo), Il lavoro d'introduzione L" l'energia U,= 
C~'l + Mo). (q, + p! x, ) del vapore presente nel cilindro alla 
fi.ne dell mt roduzwne. Note queste quantità dalla equa­
zion e : 

La perdi ta dovuta alla permeabilità delle pareti per una 
macchina ad un cilindro si compone di due parti , l'una di­
pendente dal raffreddamento al condensatore, l 'altra dalla 
quantità di calore introdotta durante l 'espansione e dalla 
legge d'espansione, quindi la sola considerazione del raf­
freddamento al condensat ore non è suffi ciente a forn ire il 
vero valore di questa perdita. 

Macchine a due cilindri. - Come si sa, in queste mac­
chine il vapore introdotto in uno dei due cilindri , cilindro 
piccolo o ad alta pressione, si espande parzialmente in 
questo e si scarica poscia nel secondo cilindro, cilindro 
grande od a bassa pressione, sia direttamente sia att raver­
sando prima un recipiente intermediario detto il receiver. 

Q + M0 (q0 + Po x0) = Q, + A L , + U, (2) In queste macchine l'espansione si compie in due periodi 
. . distinti ed in due capacità separate l 'una dall 'altra pii1 o 
~: ~~~ .f _è l'equi.valente termico del lavoro, si potrà de- i meno efficacemente secondochè esiste o no il recipiente 

1r e. l nlore d1 Q, . intermediario. 
d ~h ~lem.enti che en~rano in (2), eccettuato solo Q, sono Quanto al calcolo della quantità di calore Q1 si procede 
/ ermi~att. a mezzo dt un diagramma d'indicatore; però come per le macchine ad un cilindro, e pel calcolo di Q1 si 
, ~0.' _od Il t~ t~ lo del vapore compresso nello spazio nocivo, considera l 'espansione complessiva dei due cilindri in blocco 
e. ~ 1J?POSSI Ile .determinazione, e per considerazioni fi- ed applicando convenientemente la formula (3). In questa 
stcA~l e sempre n tenuto egu~le all 'unità. formula L2 indica, il lavoro d'espansione del cilindro pie-

~ formola ~2) può sostttuirsene un 'altra più semplice colo, più tut to il lavoro del cilindro grande, meno quello di 
ma ~~ 0, approssimata. La quantità di calore Q1 ceduta alle scarico del cilindro piccolo; U 1 è ancora l'energia del va­
par~ 1 d e quella .che risulta dalla condensazione di una pore alla fine dell'introduzione del cilindro piccolo, ed U'l è 
par e ~l vapore mtrodotto ; se si dice .-c il titolo del va- quella alla fine dell 'espansione del cilindro grande. Nel cal­
i~re ~nma de~~ 'introd~zione, x, quello dello stesso vapore colo di U2 bisogna aver riguardo, al peso di vapore che 

a ne dellmtroduzwne, ed rm il calore di vaporizza- viene introdotto nel cilindro grande, che quando esiste il 
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receiver è generalmente inferiore a quello intl·odotto nel 
cilindro piccolo, ed al peso di vapore r imasto negl i spazi 

. nocivi dello stesso cilindro, in generale diverso dal peso di 
vapore rimasto nello spazio nocivo del cilindro piccolo. 
Inolt re la formula (3) va ancora corret ta per tener conto 
della differenza tra la energia del vapore dei due spazi no· 
civi. Infatti, l'energia U, non passa integralmente nel ci­
lindro grande, ma di questa ne rimane una parte nel pic­
colo, che è eguale a quella che t rovasi nello spazio nocivo 
del piccolo cilindro all'at to dell' introduzione meno illavo1;0 
di compressione. D'altra part e in U2 è compresa l 'energia 
del vapore che t ro vasi nello spazio nocivo del cilindro 
grande all 'atto dell 'introduzione e che si aggiunge alla 
parte di U 1 che passa nel cilindro grande. Per ridurre la 
formola (3) ad essere atta al calcolo di Q1 nel caso delle 
macchine a due cilindri , occorrerà calcolare opportunamente 
LQ ed U~ ed ancora aggiungere nel secondo membro la diffe­
re-nza ~10 ( p0 + q. ) - M.' ( po' +' qo' ) tra le energie del 
vapore che trovasi negli spazi nocivi del cilindro piccolo 
e del cilindro grande al principio dei rispettivi periodi d'in­
t roduzione, tenendo calcolo nel valore L3 , di non solo del 
lavoro negativo di scarico. ma ancora di quello della com­
pressione nello spazio nocivo del cilindro piccolo. La for­
mola atta al calcolo di Q2 per le macchine a due cilindri 
sarà: 
Q1 = A L1- (D, - U~)+Mo (Po+qo) - Mo' (Po'+ q.') (3) a 

e quella pel calcolo di Q3 o del raffreddamento al conden­
satore sarà : 
Q3 =Q, - Q!=Q- A (L , + L1) +Mo' (Po' +qo')-U~ (4) 

La quantità di calore Q3 dat a dalla formola (4) non è 
altro che quella sottratta alle pareti del cilindro grande 
durante il periodo di scarico dello stesso cilindro, ed essa 
non dipende per nulla dalla quanti tà di calore Q, sot tratta 
dalle pareti al fluido motore del cilindro piccolo e nem­
m eno da quella parte di Q, che è ceduta dalle pareti del 
cilindro piccolo durante l 'espansione dello st esso cilindro; 
Q3 invece di pende esclusivamente dalle condizioni del ci­
lindro g rande, e quindi il suo valore non ha relazione al­
cuna colla perdita dovuta all a permeabilit à delle pareti 
del cilindro piccolo. Poche parole bastano a mettere ciò in 
evidenza. 

Qualunque sia il valore di Q, e di quella parte di Q1 che 
si r iferisce al cilindro piccolo, all 'atto dello scari co del 
fluido motore dal cilindro piccolo al grande, essendo la 
macchina a regime , deve evaporizzarsi tutta l 'acqua, 
pr odot to della condensazione del cilindro piccolo; il va­
pore poi entrando nel cilindro grande, ivi si condensa an­
cora parzialmente ed in quella proporzione che dipende 
esclusivamente dalle condizioni di t emperatura delle sue 
pareti, ed alla fine dell 'introduzione del cilindro grande vi 
sarà una certa quant ità di calore sottratta dalle pareti che 
per nulla dipende da quella del cilindro piccolo. Durante 
l 'espansione nel cilindro grande le pareti cederanno od as­
sorbiranno calore, e durante questo periodo i due cilindri 
sono affatto separati l'uno dall'altro. 

Orbene i valore di Q3, o del raffreddamento al conden­
satore, non può dipendere che dalla -quantit à di calore sot­
t · :ta dalle pareti durante l ' introduzione del cilindro a bassa 
pressione e da quell'altra quantità di calore che è ceduta 
o sot tratta dalle pareti durante l'espansione del medesimo 
cilindro. 

Vedesi adùnque che il raffreddamento al condensatore 
nelle macchine a due cilindri non influisce affatto sulla per­
di ta dovuta alla permeabilità delle pareti del piccolo ci­
lindro. Si vedrà in seguito che questa perdita è tutt'altro 
che trascurabile. 

La considerazione esclusiva del raffreddamento al con­
densatore delle macchine a due cilindri, può condurre an­
cora ad apprezzamenti erronei nel caso di esperienze aventi 
lo scopo di det erminare il vantaggio che appor ta al rendi­
mento della macchina l'inviluppo di vapore ad alta pres­
sione del cilindro grande. In tali casi la macchina viene 
provat a in due esperimenti nell ' uno dei qual i funzi ona 
l'inviluppo di vapo re del cilindro grande e nell 'altro no, 
e si lasciano inalterate le condizioni del cilindro piccolo 
e del receiver quando esist e. 

È noto che, la quantità di vapore che si condensa nell 'in­
viluppo di vapore ad alta pressione del cilindro grande è 
sempre molto maggiore di quella che si condensa nell' in­
viluppo del cilindro piccolo o nell'inviluppo di una mac­
china ad un cilindro, per modo che quèsta condensazione 
est erna al cilindro aggiunta a quella interna esercita una 
certa influenza sul valore del raffreddamento al condensa­
tore. L 'esperienza fatta senza in viluppo di vapore condurrà ad 
un raffreddamento al condensatore dipendente solo dalla 
condensazione interna, mentre l 'esperienza fatta coll'invi­
luppo ad alta pression e condurrà ad un raffreddamento al 
condensatore dipendente contemporaneamente dalla conden­
sazione interna del cilindro e dall a condensazione esterna 
dell 'inviluppo. I due valori del raffreddamento al conden­
satore in t ale caso non sono paragonabili fra loro se prima 
l 'uno o l 'al tro non viene opportunamente corret to . 

Infatti, dicansi Q3' e Q/ i due valori del raffreddamento 
al condensatore, il primo pel caso in cui funziona l 'invi­
luppo: in generale sarà Q~' < Q3" e da questa differenza si 
conclude per l'utilità dell'inviluppo ad alta pressione. 

Q'3 proviene in parte dalla condensazione avvenuta du­
rante l'introduzione del cilind ro grande, ed in parte dalla 
condensazione dell 'inviluppo; dico la prima Q'; e la se­
conda Q;. in modo che Q3' = Q·, + Q'. ; Q3' ' proviene in­
vece dalla sola condensazione interna avvenuta durante il 
periodo d' introduzione del cilindro grande. 

Se si vuole ora ricercare la perdita causata dai due va­
lori del raffreddamento al condensatore non si deve aver 
r iguardo solo al numero delle calorie, ma ancora al valore 
meccanico eli ciascuna di queste, od in altre parole, al la­
voro che ciascuna caloria avrebbe prodotto funzionando in 
una macchina impermeabile al calore funzionante fra la 
t emperatura di condensazione e la t emperatura finale del 
periodo di espansione del cilind~·o grande. 

Le calorie rappresentate da Q'. sono il risultato di una 
condensazione avvenuta alla temperatura T dell'inviluppo, 
quelle invece rappresentate da Q'. e da Q3'' sono il risul tato 
di una condensazione avvenuta all a t emperatura T 1' del· 
l'introduzi one nel cilindro grande. Essendo T > T 1

1 il 
valore meccanico di Q'. è maggiore del valore mecca­
nico di Q'. e di Q3" . Perchè Q3' e Q3" possano essere para­
gonabili , si deve prima trovare il rapporto d'equivalenza 
che esiste tra la caloria di Q'. e la caloria di Q·, o di Q3" . 

Se si dice L' il lavoro che darebbe una caloria di Q'. in 
una macchina impermeabile funzionante fra T e T 9 ' , es­
sendo quest'ultima la t emperatura finale dell 'espansione 
nel cilindro grande, ed L" il lavoro prodotto da una calori a 
di Q'• o eli Q3'' in una macchina impermeabile fra Tt' e T2' , 

il rapporto d'equivalenza sarà : 

L' 
~ = L" ' 

rapporto che sarà sempre maggiore dell 'uni tà, e che, come 
ho ti.·ovato in alcuni calcoli , è sempre superiore a 2 e tal­
volta a 3. Moltiplicando questo rapporto d'equivalenza per 
Q·. si t rova il numero di calorie che aggiunto a Q'• dà il 
valore del raffreddamento al condensatore che può essere 
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t OD Q '' Solo dopo questa correzione i due valori 
Para(J'ona o c a • b.l. · ·1 

l :=' tr· ddamento al condensatore possono sta I u.e l me-
cl.et la. _re men grande dell'inviluppo ad alta pressione del 
n o pm o 
cili ndro grande. . · . ff· d 

D. tohooraespostoapparechraramenteche iha re­aquan . t. t, 1 · 
da mento al condensatore è in ogm caso una ~uan ·l a c 1e st 

re ·ta etrossolanamente, e taholt.a molto g t ossolanament~, 
~elle q~istioni relative alle p~rdrte domte alla penneabr· 
lità delle pareti di una macchma a vapore. 

II. 

Calcolo delle l>erdite lli r en tlimento t ermico 
dorute alla l> ermeabilità del cilindro. 

L'insufficienza del raffreddamento al condensatore sul 
computo delle perdite ~i r~~dimento ter~ico do~·ute alla 
permeabilità delle paretr m: ~~du~se alla .ncerca dr fon;nole 
atte a questo scopo, semplici e d1 suffiCiente approssima­
zione nei calcoli numerici. 

Una perdita di rendimento termico è il rapport? tra un 
certo lavoro perduto per una causa qualunque ed 1llavoro 
disponibile della macchina. Il _la,•oro disponibi~e è quello 
che si otterrebbe da una macch1na perfetta funziOnante tra 
i limiti massimo e minimo di temperatura e richiedente ad 
oetni colpo la stessa quantità di calore della macchina reale. 
Il problema qui~di nel caso attuale consist~ _n~l determi­
nare le perdite dr lavoro dovute alla permeabrlrta delle pa­
reti e paragonarle al lavoro disponibile. 

Per giungere ad una soluzione semplice del problema 
è necessario fare due ipotesi: l o che l'introduzione avvengà 
a pressione costante; 2° che l'introduzione del calore du· 
rante l 'espansione si faccia proporzionatamente alla varia­
zione della temperatura. 

La prima è sufficientemente approssimata anche in quei 
casi in cui l'introduzione avviene a pressione decrescente, 
purchè si ritenga nel calcolo la pressione media del periodo 
di introduzione ; la seconda, adottata da Hirn e combattuta 
in special modo dallo Zeuner, è pure sufficientemente ap · 
prossimata, quando le formole che· da esse d eri vano siano 
solo impiegate a determinare il lavoro totale di espansione 
od a trovare lo stato del vapore alla fine dell'espansione; 
si cadrebbe invece in errori grossolani se le st esse formole 
stabili te per gli stati estremi dovessero servire ad indagare 
lo stato del vapore nei punti intermedii della curva d'espan­
sione. Ciò sarà spiegato ampiamente in seguito. In secondo 
luogo questa ipotesi richiede la continuità della legge di 
espansione, e quindi non può essere applicata alle macchine 
a due cilindri se l'espansione viene considerata complessi­
vamente ; può invece essere applicata anche in queste mac­
chine quando si considerino separatamente le due espan­
sioni del cilindro piccolo e del cilindro grande. 

T , la tem}Jeratura assoluta del rapore durante l'intro-
duzione; 

p, la pressione corrispondente a questa temperatura; 
,., il calore di vaporizzazione » » 
p, il calore latente interno >> >> 
q, il calore del liquido >> ?> 
tt, il volume differenziale del vapore >> >> 
T, la temperatura assoluta del vapore alla fin e della 

espansione ; 
p , la pressione corrispondente alla fine dell'espansione; 
r 'l il calore di vaporizzazione >> ,, 

p, >> latente interno '' >> 
q, » del l iquido >> » 
tt , il volume differenziale del ,-ap. >> >> 
U il peso di vapore speso ad ogni colpo di stantuffo; 
x il t itolo del vap:>re all'entrata nel cilindro; 
x, >> >> alla fine della espansione nella 

macchina a pareti impermeabili; 
vi il volume del peso M di vapore a T, e col titolo x; 

v. >> » » a T " » >> x.; 
x , il titolo del r apore alla fine dell'introduzione nella 

macchina a pareti permea bili; 
_ x'9 il titolo del r apore alla fine dell'espansione nella 

macchina a pareti permea bili; 
v/ il volume del peso M di rapore a T , e coi titolo x ,; 
v.. » » » a '1\ >> x.'; 
f il volume specifico dell'acqua; 
Po la pressione durante il periodo di scarico; 
A l'equivalente termico del laroro.; 
v il volume dello spazio nociro della macchina; 
Q, la quantità di calore sot tratto dalle pareti della 

macchina permeabile durante l 'introduzione; . 
Q. la quantità di calore ceduta dalle pareti della mac­

china permeabile durante l 'espansione ; 

a il rapporto 2~. 
Per la prima ipotesi sarà : 

AL, = Ap1 (v, - v') +M (p, x+ q, - r.x'l - q,)­
- Ap0 (v1 - v') 

AL~= Api (v/ - v')+ M (p , x, +q, - p! x/ -q~)­
- Apo (v; - v')+ Q1• 

La differenza tra questi due larori darà la perdita totale 
dovuta alla permeabilità delle pareti, cioè: 

!!.. (L,- LJ =A p, (v, - v,') + l\! p, (x - x,)+ 

+. M ( ' ·- ) .J.. A ( · ' - ) Q p1 x, . x, 1 Po V1 v~ - i· 

Ed essendo, sempre per la prima ipotesi: 

Q,= Mt·i (x - x,) Q1 = a M t·, (x ·- x ,) 
v, = M(u, x+ d) ,• v.= M(tt, x ,+ d ) 
v1'= 1\1 (u, x 1+ d) V/ = l\:[ (u,x!' + d) 

Apu+ p=t· 

lJfacchine ad un cilindro. - Incomincierò dalle mac­
chine ad un cilindro che si prestano ad una soluzione più 
semplice del problema, e pel momento non farò distinzione 
se l~ macchina è ad inviluppo di vapore o no . 

. ~l ammetta l'esistenza di due macchine a vapore ad un l sarà : 
crlmd.r?, l'una a pareti impermeabili, raltra a pareti per- A (L _L.)= 
meabrh al calore. In ciascuna delle due macchine, ad ogni l = l\1 11. /'C _ :r) (l _ a) ~ ( - A - u ) (x , _ x ) t (5) 
?O~p_o funzioni l'istesso peso di vapore, alla stessa pressione 1 ' ~· , , : P~ + Po ! • • l • 

rmzrale, collo stesso titolo iniziale, tra le st esse tempera- La formola (5) dà la perdita totale di la,·oro doruta all~ 
tt~re in~ziale e finale di espansione e colla stessa pressione permeabili tà delle pareti, ed in essa è implicata solamentè 
d t ~?an co. la prima delle due ipotesi ammesse. Ho però detto più sopra 

~Iano : ! che in generale debbono distinguersi due perdite, l'una do-
. L, il lavoro totale sviluppato ad ogni colpo dalle mac- ·; mta all 'introduzione del calore durante l 'espansione, l 'altra 

chrne a pareti impermeabili; ! doi'Uta al calore ceduto dalle pareti durante lo scarico. Per 
. L, il laror9 totale sriluppato ad ogni colpo dalle mac- ottenere queste due perdite separatamente è necessario ri-

chme a pareti permeabili; l correre alla seconda ipotesi, che permetterà di scindere il 

F ase. 3" - Fog. 2" 

l 
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secondo membro dell'equazione (5) in due t ermini rappre­
sentanti le due perdite suaccennate. 

La seconda ipotesi ammessa riferentesi alla legge d'in­
troduzione del calore durante l'espansione, ci fornisce una. 
equazione atta a determinare il titolo x 1' ; per mezzo del­
l' equazioi)e della curva adiabatica dei vapori si può calc~­
lare xl ed ottenere così la differenza x,'- Xt. che, sosti­
tuita in (5), risolve il problema. 

Per la legge di introduzione del calore proporzionata­
mente alla variazione della temperatura si ba l 'equazione : 

1rclt=clQ (a) 

in cui 1r è la costante eli proporzionalità. D'altra parte si ba 
ancora che: 

(b) 

Eguagliando queste due ~quazio~i, di~idendo pm: T; in~ 
tegrando tra i limiti T1 e 'I ~ a cm cornspondono 1 t1toh 
x

1 
ed x

1
' e risolvendo l'equazione rispetto ad xt.' si ha: 

, T t l l n T" l rr n T, + r, x, ) 
x~ = - 7r og. -T + Cm 00 . T ---r_r- (• 

r~ . , . ~ 1 l 

E sostituendo a 1r il suo valore ottenuto per integrazione 
dell'equazione (a) ed osservando che Q2 = ar1 (x,- x,'), 
si otterrà:· 

, 1 _ T1 f a·r, (x - x,) l cr n _!t_+ l n T, + 
x2 - . T - T oo. T c,. og. -T. 

1 ~ l l . ~ • 

+ rT~~ l· (c) 

Dall'equazione dell 'adiabatica si ricava: 

T1 ( T,+ r,x ) 
X t. = - Cm log.n T '!'" 

rt. 1 1 

(cl) 

essendo Cm in queste equazioni il calore specifico medio 
dell'acqua fra T" e T,. 

La differenza fra (c) e (d) dà: 
x~'- xl= 

T'l { Cl l u TI l j =-rt(x - x, ) T -T og. -T --T(· 
r l t l ! , 1 

(e) 

Sostituendo (e) in (5) si ha: 

A (L 1 -L~)=~'[ r 1 (x - X 1) l l - a+ 

+(P1 +Apou")~ (T _:_T log." rTr,- Tl )l-(5a) 
rt. t 1 1 t 

a T1 l 
In (5a) al termine T , _'l\ log.n T

1 
- '.i\ 

aggiungendo e sottraendo ; , dopo semplici riduzioni si 
l • 

riesce alla formola seguente : · l p +A p 2t T. ! A(L -L~)=Mr1 (x - x 1) (1-a) 1- c~ o 1 -T' + 
l rl ' 

l 
T 

Io cr n -
1 

. ) p~ +Apo u~ ~ o · Tl + Mr, (x - x! a T T _T 
rl t t 'l 

l i 
- - ( (5 b) 

TI) 

Questa formola è composta di due parti distinte: l'una 
avente per fattore: . 

M r 1 (x - x ,) (l -a)= Qt - Qt. = Q3, 

e questa dà la perdita dovuta alla sottrazione del calore 
Q3 dalle pareti durante lo scarico; l'altr~ av_ente per fa t~ . 
tore: 

e dà la perdita dovuta alla introduzione del calore Qt. du­
rante l 'espansione. 

Chiamando con Ra la prima perdita e con R. la se­
conda, si avrà : 

R.a=Q! (l- P1 +~Po 2t~ ~:) (6) 

( logn~ ) 
R. = Q . T t. _ .2_ Pc~ + A Po 2t~ .'!:!_ (7) 

• '~ '1' 1 - T l T t r~ T , 
Se Q è la quantità di calore speso ad ogni colpo della 

macchina e To la temperatura assoluta.del condensatore, il 
lavoro disponibile La sarà : 

Q 
La = A. T

1 
(T1 - To), 

e quindi le perdite di rendimento termico 7) 1 ed ·1)1 relative 
ad R. ed Ra saranno espr&Sse dalle equazioni : 

R. 18) Ra (9) ,.,, = A La ' 71 t. = A La . 

Nella quantità di calore ~ della formola (6) può inten­
dersi compreso anche il calore che dal cilindi·o passa al­
l 'ambiente esterno, perchè questo calore, se si suppone sot­
tratto alla temperatura T1, è causa d' una perdita analoga 
a quella prodotta dal calore sottratto alle pareti durante lo 
scarico. Giova però notare che il calore che passa all'am­
biente esterno è sottratto integralmente alla temperatura 
T 1 solo quando il cilindro è provvisto di inviluppo di va­
pore; in caso contrario, parte è sottratto alla temperatura. 
T 1 e parte a temperatura variabile da T 1 a. T~, ma è però 
certo che la prima parte in ogni caso sarà sempre la mag­
giore. ' 

Bisogna ancora distinguere il caso dell'inviluppo a va­
pore circolante da quello dell 'in viluppo a vapore stagnante. 
Nell'interno dell'inviluppo si verificano sempre delle con­
densazioni, per le quali un certo peso di vapore passa allo 
stato liquido; se l'inviluppo è a vapore circolante, l 'acqua 
di condensazione passa nell'interno del cilindro; e durante 
l'espansione subisce le stesse variazioni di temperatura del 
vapore; se l'inviluppo è stagnante, l'acqua di condensazione 
vi rimane e si mantiene a temperatura costante. Nel primo 
caso il calore sottratto per la condensazione si comporta 
precisamente come quello sottratto dalle pareti interne del 
cilindro durante l'introduzione; nel secondo caso invece la 
perdita riesce alquanto maggiore. 
· Se m è il peso di vapore condensatosi nell'inviluppo di 

vapore stagnante ad ogni colpo di stantuffo, esso, in una 
macchina a pareti impermeabili al calore, avrebbe prodotto 
uu lavoro L3 dato dalla formula: 

A L~ = m) A p, V 1 +P t x + q t - PJ Xt. - q~ - A Po v~ ! · 
essendo v, e v~ i volumi specifici del vapore rispettivamente 
alla temperatura T 1 e T1 • Sostituendo a vt, vl ed x ! i loro 
valori ri spettivi: 

+d d T~ ( r 1 x 1 T,) zt1 X , zt'!.xt + e- -T +Cm og.n -T 
• r~ t l 

e trascurando il termine A d (p 1-p!), si giunge alla formola~ 

AL3=m frtx+q, -

PJ+Ap.u~ T ( ·r~ x + l n .'&_)\ - !(10) ~ T Cm og. T q! 
r l 1 1 

Il lavoro L3 è completamente perduto, e fatto AL3 =Rb , 
sarà causa di una perdita di rendimento termico: · 

-1)3 = R.b (Il } 
A La 

• 
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Nelle macchine senza inviluppo o ad inriluppo circolante 
soi;O a considerarsi solo le due perdite di rendimento ter­
mico "1) , ed y1 ~ ; nelle macchine ad inv:iluppo stagnan~e si ag­
giuncre la terza ·1)3 , osservando però m tal caso che 1l calore 
ceduto dal peso m di vapore nel ~ndensarsi. ~o n deve e~­
sere compreso in Q,l. Per le macchme ad un Cilmdro, la di­
stinzione tra l 'inviluppo circolante e stagnante non è causa 
di grande differenza nella perdita di rendimento ter~ico : 
questa distinzione invece è importante per le macchme a 
due cilindri. 

E necessario fare qui una osservazione relativamente alle 
fo rmole sopra esposte. Nello sviluppo algebrico si è rite-
Dl1to Q = ~- (x- x), essendo x, il titolo che il vapore 

l l l h' . assume alla fine dell 'introduzione nel supposto c esso n-
manesse separato dal vapore dello spazio nocivo; d'altra 
parte nel calcolo_ di x;, titolo del va~ore a~l~ _fine della 
espansione , , si n tenne anco!·a ?ome t1to~o IlllZiale ~ella 
espansione l x,. Realmente 1l titolo x,' dtpende dal titolo 
reale che ha il v_apore alla fine dell'introduzione, cioè da 
quel titolo che as~ume alla fine dell 'i_ntroduzione il m!­
scuglio del vapore mtrodotto e quello nmasto nello spazio 
nocivo; questo titolo reale è sempre alquanto maggiore del 
titolo ipotetico x, e tenendo conto di questa circostanza, le 
formole riescirebbero assai complicate. Il valore di Q, con­
viene che sia calcolato nel modo più emtto possibile, e 
quindi si farà uso del titolo ipotetico x,. 

Il titolo reale X/ si calcola mediante la formola: 
v, =(M+ M0) (u1 xt' + ci ) 

dalla quale si ricava: 
v, 

- --'--- ci 
x/= _11_![_-r_· _l\_1, __ _ 

u, 
(12) 

essendo v, il volume occupato dal Yapore nel cilindro alla 
fine dell 'introduzione e misurato dal diagramma. 

Il titolo ipotetico X 1 si calcola invece mediante quest'altra 
formola: 

(13) 

ammettendo sempre che il peso M0 di vapore dello spazio 
nocivo sia saturo e secco. 

Macchine a due cilindri. - Ho già detto che per calco­
lare gli scambi di calore tra le pareti del cilindro ed il ·ra­
pore nelle macchine a due cilindri, si considera la espan­
sione i11, blocco a partire dalla fine della introduzione del 
cilindro piccolo fino alla fine della espansione del cilindro 
grande. In tal caso la espansione totale non è continua, e 
non segue una legge costante lungo tutto il percorso, quindi 
le formole atte alle macchine ad un cilindro, applicate a 
quelle a due cilindri non darebbero che una grossolana ap­
prossimazione. 

Se però si potessero considerare separatamente le elolu­
zioni termiche dci due cilindri, allora, verificandosi in 
ciascuno i tre periodi d' introduzione, di espansione e di 
scarico , si potrebbero partitamente applicare le formole 
suesposte prima al piccolo cilindro, poi al grande, e così 
calcolare a parte le perdite di rendimento termico di 
ciascuno dei due cilindri. Sarebbe per ciò necessario calco­
lare tanto pel cilindro piccolo che pel grande, la quantità 
di calore sottratta dalle pareti durante l'iutroduzione, quella 
ceduta dalle stesse pareti durante l'espansione e durante la 
scarica. Pel cilindro piccolo non esistono difficoltà, ed il 
procedimento sarebbe quello delle macchine ad un cilindro: 
il cilindro grande invece presenta aen e difficoltà nel calcolo 
del calore sottratto durante l'introduzione. Si è visto che 
per questo calcolo è necessan a la conoscenza del titolo del 

vapore che sta per introdursi, titolo che Yiene determinato 
sperimentalmente o col metodo calorimetro di Hirn, o col 
metodo chimico delle soluzioni titolate. Il metodo di Hirn 
richiede un certo peso di vapore che talvolta supera un 
chilogrammo, e quindi non potrebbe applicarsi certamente 
al peso di vapore che si scarica dal cilindro piccolo al grande 
nemmeno quando tra i due cilindri esiste il recipiente in­
termediario c~·eceiver); il secondo metodo poi non è appli­
cabile perchè vi si oppone il principio su cui è fondato. È 
quindi impossibile la determinazione con questi metodi del 
titolo di vapore che entra nel cilindro grande, e quest'im­
possibilità persuase finora ad attenersi al metodo di assu­
mere l 'espansione in blocco, pel quale non è necessaria la 
conoscenza di questo titolo. Riflettendo però che il titolo del 
npore serve solo a determinare la quantità totale di calore 
che col vapore entra nel cilindro, vien di natura la domanda 
se questa quantità di calore pel grande cilindro d'una mac­
china a due cilindri non possa essere calcolata indipenden­
temente dal titolo del 1apore. 

La soluzione del problema nel caso attuale è possibile, 
ed il procedimento analitico è il seguente: 

Si consideri una macchina a due cilindri e t·eceiver; tutte 
e tre le capacità, cioè i due cilindri ed ilt·eceiver siHno prov­
viste d'inYiluppo di rapare. 

Dica n si: 
Q1 la quantità di calore sottratto per condensazione 

interna dalle pareti del cilindro piccolo durante l'introdu­
zione; 

Ql la quantità di calore ceduto per condensazione in­
terna dalle pareti del cilindro piccolo durante la espan­
sione; 

Q3 la quantità di calore ceduto per condensazione in­
terna dalle pareti del cilindro piccolo durante lo scarico ; 

Q', la quantità di calore sottratta dalle pareti per con­
densazione esterna del cilindro piccolo, cioè per la conden­
sazione che aniene nell'in viluppo di detto cilindro; 

Q''• la quantità di -calore sottratta dalle pareti per con­
densazione esterna del cilindro piccolo, cioè per condensa­
zione esterna nell' in viluppo del rectiver; 

Qr la quantità di calore sottratta dalle pareti del re­
ceivet·, cioè per condensazione interna del t·eceivet· ; 

Q', Q'~, Q'3 , Q'"• hanno lo stesso significato di Q, Q~, 
Q3 , Q'. ma si riferiscono al cilindro grande; 

1\f il peso di vapore introdotto ad ogni colpo nel ci­
lindro piccolo; 

m il peso di vapore condensato negli inviluppi; 
m,. il peso di vapore condensato nell'interno del re­

ceivet·; 
Mo il peso di vapore rimasto nello spazio nociro del 

cilindro piccolo; 
M' il peso di vapore introdotto nel cilindro grande; 
l\i0' il peso di vapore dmasto nello spazio nocivo del 

cilindro grande; 
x 11 p11 q, hanno il solito significato e si riferiscono alla 

fine dell 'introduzione del cilindro piccolo; 
:c'l, pi, q~ si riferiscono alla fine dell'espansione del ci­

lindro piccolo; 
x/, pi, q/ si riferiscono alla fine dell 'introduzione nel 

cilindro grande; 
x t', p/, q 'l'si riferiscono alla fine della espansione nel 

cilindro grande ; , 
X0, p., q0 si riferiscono al vapore che rimane nello spazio 

nociro del cilindro piccolo; 
xo', p0' , q0' , si riferiscono al vapore che rimane nello 

spazio noci ro del ci lindro grande; 
L, L~, L3 lavori d'introduzione, di espansione, di sca- , 

rico del cilindro piccolo ; 



4± L ' l~GlW\TEBlA Cl VILE E LE AB.Tl 1\TD US'l'RL-\Ll 
---=========================~~-==~~========= 

L,', L/ , LJ' lavo ri d'introduzione, di espansione, di sca­
rico del cilindro grande. 

Qr , Q•. e Q". ; eguag1iando i secondi membri di (14) e 
(15) , avremo: 

(Q/ + Q,. ) - (Q·. + Q". ) =(M + M0) (p~ x, +q~) -
- ~f~' + 1I') (p,' :L 1

1 +q/) + Mo' (Po x',,+ fJ.u1
) - ' 

- U , (p., x,, + qo) +A (L3 - L/)+ Q3 ( 16) 

Le quantità eli calore Q, e Q. si determinano come per 
una macchina ad un cilindro, e la quantità Q3 è la differenza 
Q - Q, : le quantità di calore Q',. Q". e Q'" e si determi · 
nano in blocco od anche separatamente quando si cqnosca 
il peso di vapore condensato nei sinuoli inviluppi ; la quan- i Calcolata a questo modo la quantità di calore sottratta 
tità di calore Qi la si determina in °base al peso di vapore dalle pareti durante l'introduzione nel cilindro grande è 
che si condensa nell'interno del1·eceive1· . Tutte queste quan- certamente inferio re alla vera, ma è lJrecisamente quella 
tità di calore sono determinabili sperimentalmente. quantità di cui solamente si deve tener conto, quando la 

Le quantità di calore Q~ ed una parte di Q'. sono resti- ! quantità di calore sottratta ver le condensazioni esterne 
tuite al vap?re che si scarica dal cilindro piccolo nel t·e- considerasi _i ntegral~en~e perduta, e la perdita di rendi­
ceiver; da Q. andrebbe dedotta la parte che passa all 'aro- mento termico relattva e calcolata med1ante la formola 
biente esterno, ma io per semplicità di scrittura riterrò che (11). Può darsi che il primo membro dell'equazione (16) 
Q·. sia restituito integralmente; si vedrà che ciò non ha in- riesca negativo ed a seconda del valore di Q,', Q./ può rie· 
fluenza sul risultato definitivo. La quantità Q". è pure re- scire positivo, negativo od anche nullo; se Q3' riesce ne­
stituita al vapore, e supporrò integralmente, mentre il va- gativo, vuol dire che una frazione di Q', e di Q''• od anche 
pore passa attraverso il receiver, mentre Q, invece è sot- di Q"'c ba preso parte attiva durante l'introduzione e l'e­
tratto nello stesso frattempo. spansione del cilindro grande; in . tal caso la perdita di 

L'energia del vapore alla fine dell'espansione del ci - ~ rendimento termico dovuta a Qa'• riescendo negativa, co-
lindro piccolo è: stituisce un guadagno, che è precisamente il correttiro 

(M+ ì\10) (P" .1:, + q'l), della maggior perdita attribuita all e condensazioni esterne. 
qnelol.a che rimane nel vapore dello spazio nocivo è : Analogamente snccede quando Q,' riesce negativo; al-

lora essendo: 
Mo (po :.fu + fJ.o); 

Q/ = Q,'' -Q/ 
la differenza passa al 1·eceiver. essendo : 

Durante lo scarico il Yapore riceve le quantità di calore Q," = Q,'+ Qr - (Q•. + Q". ), 
Q3 , 9'• ed~ L"; durante. il passaggio .a~trayerso al rec,eiver aumenta cor.rispondentemente Q

3
', ed il guadagno di rendi­

ne n ceve ~:· - Q,., qumdi_ la quant1ta d1 calore Q che mento termico relativo a Q; è il correttivo della maggior 
passa al cilindro grande sara: ! perdita attri buita a Q

1
' . 

Q'= (M+ M,,) (p , x~+ q,)- ìUo (Pu Xo.+ qn) + l Debbo osservare che nel primo membro dell'equazione 
+Q, + Q'. +A L3 +Q". - Q,. (14) (16) entra la quantità di calore Q,. ; realmente questa 

D' lt t l T d d Il fi d II'' t d l proviene da una condensazione esterna al cilindro grande 
. a _ra P~,r e, n ~ CI In ro gran e a a ne e m ro u- ! ed andrebbe calcolata a parte la perdita di rendimento 

z1one SI ha energia; ; ~ termico relativa. Ordinariamente però le condensazioni in-
C~I0' +M) (P' t x', +q',), . terne delt·eceive1· sono così limitate, e d'altra parte è così 

quella del vapore che trovavasi nello spazio nocivo era: ! poca l differenza tra le perdite attribuibili alle condensa-
M' (p , x· ..L q ') 1 zioni esterne ed interne, che ho creduto bene per sempli-

0 ° 0 
' o ' 1 rità di considerare le condensazioni del 1·eceiver come con-

e durante l'introduzione si è convertito in lar01·o la quan- ! densazioni interne del cilindro urande. 
tità di calore A L~ ; quindi: . l Nel calcolo dell'energia del vapore che rimane negli 

(M'+ Mo') (p,' x/ + q,') - Mo' (Po' x.,·+ q,,')+ A L,' ! spazi nocivi dei due cflindri, en trano i due titoli x
0 

ed xn'· 

è la quantità di calore che sarebbe entrata nel cilindro j Questi ti toli. !i supporrò _e~uali all'1inità, come si ~r-~.< ~ 
grande se le pareti di queste nulla avessero sottratto; se l per_:e mac~lhne ad un cilmd1;o. Realmente questa 1potes1 
vi aguiunuiamo Q' dovremo ri tro rare la quant ità di ca- l e pm prossima al vero per Xo che per x,, ma cert~mente 
lore Q', cioè : 

1

' , .X:·· è ma~giore ~i x., perchè il vap?re che si sca~ica dal ci-
Q'=(M'+M ') ( , x'+ ') _M '(p , x,+ ')+A L '+Q, (15) ' l m dro piCcolo n ce ve calore. a_ pr~sswne pres~o.ch~ cost:mte. 

0 p, 1 q, 0 0 0 qo ' 1 ~ Procedendo nel modo ora mdiCato, l'anahs1 d1 una mac-
Eguagliando la (14) e la (15) si avrà una equazione atta china a due cilindri riducesi ad essere identica a quella di 

a determinare Q,', cioè la quantità di calore sottratta dalle una macchina ad un cilindro, e pel calcolo delle perdite di 
pareti del cilindro grande durante l'introduzione. Solo che rendimento termico si potranno applicare tanto al cilindro 
nell 'equazione entrano Q'. e Q''• che andrebbero opportuna- piccolo che al grande le formo le da me anteriormente 
mente corrette, per tener calcolo della quantità di calore ; esposte. Si ~tvranno nel complesso cinque perdite di rendi ­
p_assata. all 'amb!ente esterno. Confesso che_ questa disper- ! mento, due pel cilindro piccolo, due pel grande ed una per 
s10ne di calore e sempre stata per me una m certezza, quan- l le condensazioni esterne. 
tunque di poca _e~1ti~à ; perciò io ho voluto mantenere j Le pe~·dite riferenti si all 'introduzione del calore durante 
separate le quanhta d1 calore che provengono da condensa- ~ l 'espansiOne vanno calcolate colla formola (8), che deve es­
zi?ni esterne da qt~el!e che provengono dal!e _interne, pri- ! sere intesa fr~ _i limiti T, e To~ pel cilindro piccolo, e fra 
m1eramente perche l acqua delle condensaz10m esterne non , T/ e T"' pel mlmdro grande; le perdite dovute alle quan­
partecipa per nulla all 'azione del mi scuglio che esiste nel- tità di calore Q3 e Q'a vanno calcolate colla formola (9), 
l 'interno del cilindro durante l'espansione; in secondo ! estendendola fra gli stessi limi ti di temperatura della 
luogo perchè_ co~bina?do c?nveniente~ente le eq~azioni ! (8); la perdita dovuta alle condensazioni esterne va calco­
(14) e (15) SI puo togliere di mezzo lmcertezza nspetto ! lata colla formola (11), estendendola fra i limi ti T

1 
e Te'; 

alla dispersione esterna del calore. Rammento che per le il lavoro disponibile in ·ouni caso va inteso fra i limiti 
condensazioni esterne ho data una formola particolare pel T , e T0 • 

0 

calcolo delle perdite ad esse imputabi li. ! • (Continua). 
Raccogliamo in un membro le quantità di calore Q,', • 



L 'JNGEG~ElUA CIVILE B LE .-\HTI l~DU TRlALl 45 ----

N E C R o ·L O G I A 

J o l m Ericsson 

NATO IN VBZIA IL 31 LI:GLIO 1803- t A N t:OV.\·YORK L' ' 11.!.RZO 1889. 

Non è cosa sì faci l~ enumerare i moltissimi studi scientifici , i problemi 
industriali svariatissimi di fisica, d i meccanica e di ingegneria a cui 
Ericsson dedicò t ut ta la sua attività instancabile ed nna immaginazione 
prodigios~ . . . . . . . . . 

Principiò la sua carnera m patna come mgegnere CIVIle ; qumd1 
passò al servizio militare ed a 2:3 anni era già capitano. :Ua nel l 26 
abbandonò la Svezia e si recò in Inghilterra per istudiarvi la sua prima 
macchina ad aria calda , alla quale come si sa non arrise il successo 
industriale, sebbene nel suo principio teorico abbia dato luogo in se­
o-ui to alle macchine Hock di Vienna, a quelle dell'inglese Buckett ed 
~Ile più recenti dei frll i Benier di P arigi. Nel 1829 prese parte molto 
onorevolmente al concorso di :Uanchester, ma la sua locqmotiva, g iudi­
cata la migliore per leggerezza ed eleganza di disegno, fa superata dal 
" Rocchetto n di Stephenson. N ello stesso anno costruiva la prima 
pompa d' incendio a vapore. Nel1836 fece brevettare il pro pulso re ad 
elice e l'applicò ad un battello mercantile di navigazione sul Tamigi. 
Poi andò a visitare l'America, e qui vi rimase a studiare sulla domanda 
del Governo degli Stati Uniti l'applicazione dell'elice alle navi da 
guerra. Si occupò più specialmente delle navi a vapure, delle disposi­
zioni della macchina motrice e delle caldaie. Ma nel 1852 disegnò la 
:t'ave " Ericsson n di 2000 tonnellate mossa da macchine ad aria calda, 
le quali se funzionavano bene, avevano per altro dimensioni enormi e 
potenza motrice insufficiente. Nell861 costruì in cento giorni il famoso 
" Monitor" che l' anno seguente salvò la flotta unionista al combatti­
mento di Hampton-Roads dalla distruzione di cui era minacciata dalla 
corazzata in ferro << Virginia" dei confederati. Il « 2\Ionitor" non era 
atto a tenere il mare come oggi si esigerebbe, ma più di qualunque altro 
t ipo di nave apparso fino allora, contribuì a trasformare i tipi t attici 
e la tattica navale. E prima del « i\Jonitor n. Ericsson aveva g ià diso· 
gnato una corazzata a torri con cannoni di gran calibro; più tardi ideò 
una torpediniera ad aria compressa, in cui l'aria motrice veniva fornita 
alla nave per mezzo di un cavo tubulare. Ultimamente aveva immagi­
nato una nave munita di cannoni subacquei montati sui fianchi e sulla 
prora, con cui i giornali americani asserivano si sarebbero distrutte 
tutte le marine del mondo ; ma le prove fatte nel 1881 non confer­
marono le aspettative. 

Fra g li studi e le invenzioni dell ' Ericsson vogliamo pure notare il 
modo di utilizzare direttamente il calar solare per la produzione del 
vapore, ed il motore a sole da lui presentato nel1883. C. P. 

NOTIZIE 

Concorso tlelb Città Ili P~trigi pe•· i contatori delh energia . 
elettrica. - Il Consiglio municipale ha definitivamente approvato 
il programma che da qualche mese era stato preparato per un coTicorso 
di conta tori dell'elettricità. I cinque membri della g iurìa nomin:lti dal 
Consig lio sono i signori: l\Iascart , Potier, Hospitalier, Vaillant e 
Lyon-Alemand. 

Un premio di 10000 /"mnchi sarà dato all'inventore di un conta­
tore di elettricità il quale sia trovato per ogni rispetto soddisfacente, 
e cinque premi di 2000 frwwhi ciascuno ai cinque inventori i cui con­
tatori dopo il primo saranno riconosciuti presentare qualche progresso 
importante sugli apparecchi d-i già conosciuti. Nel caso in cui nn con­
tatore non potesse applicarsi che ad una delle due forme sotto cui si 
può presentare la corrente elettrica (continua od alternati va) l'inven­
tore non potrà percepire che la metà del premio. 

In compenso la città di Parigi si riserva di poter fabbricare per suo 
uso esclusivo i contatori premiati, senza avere da pagare alcun altro 
corrispettivo. (Annales Industriellt:s). 

* 
L <l tr,Jsmissionc elettric;t tleli.t forza tJer l<t ferroYht funico­

lare del Buergenstock. - Sul lago dei Quattro Cantoni, a breve di­
stanza da Lucerna, sorge una montagna assai dirupata, detta il Biir­
genstock, che si eleva a 700 metri sul livello del lago. Presso la som­
mità vi è un !iande albergo, e il proprietario pensò di mettersi in co· 
municazione colla stazione dei piroscafi con una fe1' rovia funicolare. 

La particolarità di questa fllrrovia sta in ciò che la forza motrice 
idraulica è trasmessa elet tricamente da una distanza di 4 chilometri. 

La linea è lunga 9;36 metri con un dislive llo totale di 440 metri· 
presenta pareccl)i tratti in curva d i grande raggio e una pendenza medi~ 
di 53 0(0; però la pendenza non è uniforme e nella parte superiore ra"'­
giunge il 57,7 0[0. "' 

L a stazione idraulica, dove sono impiantat e le turbine ,le dinamo 
si trova a -lo chilom etri da lla stazione superiore della funi colare, press~ 
Ennerberg, a metà strada fra Buochs, alla riva del lago, e Stanz. L a 
linea elettrica deve quindi sup erare una cresta montuosa a ci rca 90·0 
metri, per ridiscendere alla. stazione del Biirgenstock. 

La trasmissione elet t rica si ottiene per mezzo di quattro dinam o 
Thury, due geueratrici e due ricettrici, riunite col sistema a tre con­
duttori; ogni conduttore e un fi lo di rame avente il diametro di 4 .5 
millim etri. ' 

Le quattro macchine dinamo sono in tutto eguali , fuorchè nella r e­
sistenza in terna delle armature, che nelle ricettrici è un po' minore. 

Si può fare il servizio con u na sola dinamo generatrice e una sola 
ricettrice ; allora si riuniscono in circuiti paralleli il conduttore cen­
trale e uno degli altri due. 

Le dinamo sono del tipo C. 7. ('l'hury) con eccitaaione in serie. La ve­
locità normale è d i 800 gi ri; il regime normale corri sponde a 25 ampère 
e 800 volt, consumando un lavoro di 30 cavalli. Altri elementi sono : 

Resistenza dell' induttore. 

dell'armatura (generatrici) 
n ( ricettrici) 

Diametro dell 'armatura 

1,:30 ohm 
0, 60 )) 

0,50 
250 mm. 

Lunghezza dell'armatura 350 , 

Lunghezza del fi lo utile per l voi t. nelle generatrici 185 

» » n nelle ricettrici . 190 , 
P eso t~ t ale di una _dinamo . . . . . . . . . 1200 chg. 
Il rendnnento del sistema è abbas tanza elevato; quando, per esempio. 

lavorano tutte le dinami con una corrente di 20 ampère, si ha una 
f. e. m. di 1600 volt alle generatrici; la linea, ch e offre una res istenza 
di 8, 75 oh m, assorbe 175 volt ; le ricettatrici ricevono quindi 1425 
volt. Tenuto conto di 900 watt assorbiti dalle correnti di Foncault e 
dagli attriti, si ottiene : 

Rendimento elettrico delle generatrici 
)) delle ricettrici . 

0,93 
0,92 

" llella linea . . . 0,8!:.1 
e quindi il rendimento di tutto il sistema di trasmissione è uguale al 
prodotto: = 0,93 x 0,9 ~x 0.89 = 0,7 6. Questo si riferisce al caso 
in cui il lavoro effettivo dato dalle ricettrici, sia di 35 cavalli circa. 
Quando il lavoro richiesto è diverso, il rendimento varia, ma non ai 
molto. In fatto il lavoro varia da O a 45 cavalli, e vi è un interruttorE' 
di sicurezza che limita a 35 ampère l'intensità della corrente. 

Dall'albero delle ricettrici il movimento si trasmette per mezzo 
di un contralbero e di un ing ranaggio al tamburo sul quale s'avvolge 
la fune della ferrovia; un sistemi\ di ruote d'angolo permette di inver­
tire il senso della rotazione del tamburo. 

S ulla f~rrovia vi sono due carrozze che si fanno equilibrio; l'una 
sale e l'altra scende. La forza motrice deve vincere l'attrito e com­
pensare la differenza di peso fra il carico che sal tJ e quello che scende; 
differenza che si mantiene sempre nella prima parte del tragitto, finch è 
la porzione della fune che sale è maggiore di quella che discende. 
P erciò la forza richiesta è molto variabili!; in certi momenti il sistema 
cammina da sè; al momento della messa in moto invece bisogna ~vi­
luppare nn lavoro di 40 cavalli. 

A mantener costante la velocitit si ricorre ai freni delle vetture, e ad 
nn freno applicato al tamburo della fune. 

Di sera la forza è ut.ilizzata per l'illuminazione elettrica dell'albergo. 
Perciò dall'albero delle ricettrici viene trasmesso il moto ad un'altra 
dinamo che assorbe un lavoro di circa 40 cavalli , e di~tribuisce la cor­
rente alle lampade. 

Finalmente la corrente fo rnita dalle generatrici viene utilizzata anch e 
negli intervalli in cui non lavora la funicolare, trasmett.endola ad un 
altro motore elettrico di 16 cavalli, situato a 600 metri oltre la sta­
zione della fe rrovia; questo motore anima una pompa che attinge 
l'acqua al piede della montagna pel servizio dell'albergo. 



,. 

4G L INGEGNElUA CIVILE E LE AR'l'l lNDU~'l'RIALl 

Le macchine funzionano da un anno in modo soddisfacente. 
Vi sono poi diversi apparecchi di sicnrezza applicati al sistema di 

trasmissione elettrica. 
Due interruttori impediscono che le dinamo s'abbiano a g~astare per 

qualche colliatto sulla linea, ma mettono in corto circuito gli induttori 
delle dinamo, che in conseguenza si smaguetizzano rapidamente. 

Interessante· per il caso speciale delle linee elettriche in montagna 
ci sembra la disposizione particolare del parafulmine ideata dal signor 
Thury. Il colle del Bii rgenstock, sul quale passa la linea, è molto 
esposto alle scariche fulminee; tanto che nell'estate del 1887 si ebbero 
fino a 9 scariche durante un solo temporale, e le dinan;o ne ebbero a 
soffrire, quantunque munite di parafulmine ordinario. 

Il signor Thury introdusse nella linea certi rocchett i a filo grosso 
di piccola resistenza con nuclei formati da fasci di filo di ferro, i quali 
presentano una resistenza minima al passaggio della corrente con· 
tinua, ma oppongono alle çorrenti istantanee una resistenza enorme, 
provocata dall'induzione propria dei rocchetti. E così, quando avviene 
una scarica fulminea, la maggior parte va per i parafulmini a punte 
affacciate a disperdersi nella terra; e quella parte di corrente che rie· 
scisse a vincere la resistenza dei rocchetti, si biforca ancora, e solo una 
frazione minima va alla dinamo, scaricandosi il resto in un condensa­
tore il quale impedisce al potènzia~e di elevai·si e di compromettere 
l'isolamento della dinamo. 

Un solo guasto si ebbe nel 1888, dopo l'applicazione di questo si­
stema, in seguito ad ui!a scarica fortissima che giunse a perforare l'iso­
lante in una dinamo ; ciò che non impedì di proseguire il servizio della 
f~rrovia con una sola coppia di macchine. 

(L' Indust·ria ). 

Una nuova pro1n·ietà del cloruro ferrico e sue a1)plicazioni 
11ratiche. - Se una soluzione concentrata di cloruro ferrico viene 
messa in contatto di solfuro di piombo in polvere fina, si osserva che, 
in breve tempo a freddo, ed ancora più celeremente a leggero calore, 
avviène una reazione ; questo riesce evidente pel mutamento del colore, 
sia del liquido come del corpo indisciolto che vi è sospeso ; il colore ca­
ratteristico del cloruro di ferro va cangiandosi dal ranciato al giallo, 
all'oliva ed al verde, mentre il residuo in disciolto prende un colore grigio 
giallognolo .ben diverso da q nello del solfuro di piombo e assume in p8ri 
tempo struttura cristallina; l'esame del liquido verde mostra che esso 
è cloruro ferroso, mentre la parte insolubile risulta essere una miscela 
di cloruro di piombo e di solfo ; il cloruro ferri co si è quindi ridotto 
in cloruro ferroso a contatto del solfuro di piombo, mentre questo si è 
convertito in cloruro di piombo separandosi solfo libero. La reazione si 
esprimerebbe quindi coll'equazione : 

Pb S-rFe, Cl6 = PbCl. + 2 FeCl,+S. 

Oltre che sul solfuro di piombo, la reazione avviene anche sul sol· 
furo di piombo naturale o galena; la decomposizione è completa se il 
solfuro viene macinato molto finamente; in numerosissime prove da me 
eseguite ho sempre trovato che rimane al più l'l "lo di solfuro inde· 
composto. 

Questa facile decomposizione della galena a contatto del cloruro di 
ferro si presenta come un mezzo molto conveniente pel trattamento in 
grande di quel minerale; prove eseguite in questo indirizzo hanno dato 
buoni risultati che mi riservo. di comunicare all'Istituto coi rispettivi 
documenti. 

( Rend. R. I stit. Lomb.). Pro f. L. GuaA. 

* 
Gli apparecchi di disinfezione del sistema Kock illl()iautati 

nel Lazzaretto e nell'Ospe1lale cirile di Strasburgo. - La di­
sinfezione cogli apparecchi e col sistema di Al p. Kock si effettua dap­
principio per mezzo del calor secco, con cui s'incomincia ad ottenere la 
rarefazione dell'aria contenuta negli oggetti da disinfettare; successi­
vamente si introduce del vapore sotto pressione, il quale, senza dar 
luogo a condensazioni, penetra in pochi minuti tutti gii oggetti so tto· 
posti all'operazione. Questi oggetti, quando vengono ritirati, non si ri­
<;contrano punto alterati, e dopo alcuni minuti di esposizione all'aria 
riprendono il loro primitivo aspetto. 

Nello scopo di evi tare ogni pericolo, l'aria calda nell' uscire dall'ap­
parecchio di disinfezione è obbligata ad attraversare una pentola di 
acqua bollente, ed a purgarsi così di quegli elementi deleterii che non 
potrebbero essere impunemente scaricati nell'atmosfera. 

L'operazione ha la durata di 40 minuti ; per 20 minuti si ha l'azione 
del calor secco, e per altri 20 minuti quella del vapor d'acqua. Con un 
apparecchio che possa contenere 5 materasse e relative coperte si riesce 
a disinfettare 100 letti in 24 ore. L'operazione non richiede molto com· 
bnstibile e non esige che l'opera eli due inservienti. 

L'apparecchio de!Lazzaretto di Strasburgo si compone d'una camera 
rettangolare a doppia parete di ferro e lamiera, e lo spazio fra le d ne 
pareti è riempito di lana minerale. Lo spazio utilizzabile per gli oggetti 
da disinfettare è di 4 metri cubi circa. E vi sono due porte di l metro 
per 2. 

Sui fianchi dell'apparecchio è disposta una canalizzazione con tnbi 
ad alette portanti il vapore. Le porte essendo chiuse, l'aria della ca­
mera si riscalda e si dilata, ma non può uscirne se non sotto la pres­
sione di 2 metri d'acqua, chè tale è la colonna d'acqua bollente ch'essa 
ha da attraversare nell'uscire dalla camera. 

Gli oggetti sottoposti a disinfezione essendo così previamente riscal­
dati, il vapore che in seguito viene introdotto nella camera non si con­
densa nè sugli oggetti nè contro le pareti; ma la corrente del vapore 
scaccia l'aria e vi si sostituisce, attalchè nell'apparecchio non rimane 
più che del vapore, il cui effetto è ben più sicuro che quello di un mi­
scuglio d'aria e di vapore. 

Terminata l'operazione, si fa cessare l'iniezione del vapore, si vuota 
l'apparecchio per mezzo di una cannella speciale, si aprono le porte, e 
cinque minuti dopo si tira fuori il carrello che porta gli oggetti disin­
fettati. Nel frattempo i tubi ad alette radiali continuando ad essere ri­
scaldati dal vapore, favoriscono il rapido asciugamento degli oggetti. 

Quest'apparecchio, che ha dato ottimi risultati, aveva per altro l'in­
conveniente della sua forma rettangolare, essendo riuscito assai pesante 
perchè le pareti resistessero alla pressione di 2000 chilogrammi per 
metro quadrato. 

l\ia il signor Kock finì per accettare anch'egli la forma cilindrica, già 
in uso per simili apparecchi. 

Il suo nuovo apparecchio è nn cilindro orizzontale con due porte e 
tutto contornato da un involucro isolante ; i tubi ad alette hanno una 
superficie di 15 metri quadrati; un regolatore di pressione lascia sfug­
gire il vapore mescolato ad aria appena che la pressione supera il grado 
voluto. 

L'apparecchio che venne impiantato nella lavanderia dell'Ospedale 
civile di Strasburgo ha m. 1,30 di diametro, m. 2,20 di lunghezza utile 
e mc. 2,9 di capacità interna. Il carrello può portare 4 materasse per 
volta ed 8 coperte. 

A S trasburgo l'Amministrazione municipale ha annesso al Lazzaretto 
fuori città una stazione di disinfezione pubblica per poter lottare pron­
tamente contro qualsiasi epidemia, e senza aver d'uopo d'ingombrare 
perciò l'Ospedale civile, riservato alle malattie ordinarie non epide­
miche. 

Vi è una tariffa per la disinfezione; essa è di fr. 2,50 per una mate­
rassa e di fr. 0,75 per ogni cuscino od involto di effetti di volume equi­
valente. Ed ha pure luogo la disinfezione gratuita per gli indigenti. 

Ordinariamente però, e sovratutto a causa della distanza, il servizio 
pubblico di disinfezione si compie dalla lavanderia dell'Ospedale civile. 

In conclusione vuolsi notare che la città di Strasburgo possiede 
ora apparecchi di disinfezione degni di essere riprodotti dalle altre 
città. Locchè è sommamente da desiderare si faccia, senza attendere a 
farlo in caso di epidemia, quando si è obbligati ad adottare soluzioni 
improvvisate, necessariamente più difettose e più costose di quelle stu­
diate a tempo e preparate con calma. 

(Société indt~stn"elle de Mulhouse). 

* 
Un nuovo tessile. -Un nuovo tessile è stato trovi to sul litorale 

del Mar Caspio, nell'a pianta denominata kanaff dagli mdigeni. Essa 
cresce in estate e raggiunge in tre mesi fino a 3 metri di altezza; il 
suo diametro varia da 2 a 3 centimetri. 
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Con una. coltivazione razionale e per mezzo di una manipolazione 
tecnica si ottiene dalle fibre di eletta pianta, secondo gli studi fatti dal 
si"'. 0. Blakenbourg, ingegnere chimico, una materia t essile ottima, 
m~lle, eia tica e setosa, eh~ dà un filo assai resistente e viene imbian­
chita al cloro senza solfrirne. La stoffa bianca può essere stampata in 
tutti i colori. Oltrechè per tessuti da mobilio a prezzo mitissimo, può 
essere adoperata nella fabbricazione dei sacchi, dei cordami, ecc., amo­
tivo della sua straordinaria resistenza. 

n peso specifico è di un sesto minore di quello della canapa, ma la 
sua resistenza sarebbe eli molto superiore. Un cordame del diametro di 
8 millimetri ed un quarto, intrecciato a mano con tre capi, non si è spez­
zato che con uu peso eli 270 chilogrammi. Lo stesso cordame a cui si 
era tolto uno dei tre capi, ha resistito fi no a chilogr. 180. Un cordame 
del diamet ro di 12 millimetri e mezzo, fabbricato a Mosca, non si è 
spezzato che sotto il peso di 650 chilogrammi. 

(L'Italia Ag1·icola). · 
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Non abbiamo alcun bisogno di presentare ai lettori di questa rivista 
il chiarissimo Prestwich, che, oltre ad essere professore nell 'Univer­
sità di Oxford, fu Presidente del Congresso Geologico internazionale 
tenutosi a Londra nell888. I suoi numerosi scritti su vari argomenti 
geologici gli acquistarono un nome mondiale, e resta a noi di parlare 
dell'aurea opera di geologia chimica, fisica e strati grafica ch'egli diede 
da poco alla luce, persuasi che anche in Italia molti geologi trove­
ranno in questa pubblicazione uno dei trattati più degni di aver posto 
nelle loro biblioteche, come esposi . ..:ione dello stato attuale d 'una scienza 
che subì in meno d 'un secolo delle trasformazioni rimarchevoli, ma la 
quale è tuttora. minorenne, e richiede più che mai il concorso di molti 
studiosi, scevri di idee preconcette. Lasciamo ora parlare il nostro 
.Autore. 

È notissimo che gli strati sedimentari possono esser formati in di· 
versi modi, econdo le circostanze, sia da materie minerali tenute in 
sospensione o trascinate dalle acque dei fiumi, per esser trasportate al 
mare, dove vengono ad aggiungersi i detriti dellittorale; sia da sedimenti 
lacustrie da sostanze calcaree fornite dagli avanzi di molluschi d'acqua 
dolce; sia per mezzo di reazioni chimiche e d 'epigenisi. A queste di­
verse origini devesi aggiungerne un 'altra che non manca d 'importanza, 
dovuta ai sali di calce, ed, in proporzioni più piccole, di magnesia, te­
nuti in soluzione nelle acque· dei fiumi e scaricati nel mare, dove sono 
eliminati in seguito, parte mediante l'operazione di organismi viventi, 
parte mercè la precipitazione o reazioni chimiche. Tuttavia sarebbe 
impossibile confrontare la costituzione dell'acqua dell'oceano, quale è 
oggid.ì, con quella che era nei tempi geologici remoti, quando era 
molto più caricata di silicati decomposti, derivanti da roccie ignee. 
Il processo di eliminazione implica un cambiamento incessante nelle 
condizioni delle acque oceaniche ed un'azione chimica assai più ener­
gica nel passato che non attualmente. Come evidenza della loro antica 
ricchezza in silicati solubili, molte roccie giurassiche e cretacee possono 
citarsi come al:;bondanti in si! ice solubile, e le reazioni che banno do­
vuto presiedere alla liberazione delle basi alcaline indicano la precipi-

. (l) Nel dare ben volentieri la chiesta ospitalità a questo interessan­
tissimo cenno bibliografico del signor J ervis, crediamo non inopportuno 
ad ogni modo far notare che il Prestwicb rappresenta in Inghilterra la 
scuola della discontinuità nell'azione delle forze in ogni tempo, contro 
la scuola più recente del Lyell e del Darwin, che ammette la continuità 
od :uniformità dell'azione delle forze in ogni tempo. La prima scuola, 
capitanata da Eli e de Beaumont di compianta memoria, e seguita ancora 
da parecchi in Francia, è quella sola accolta da quei geologi, siano 
dessi ebrei, cattolici o protestanti, i quali amano di conciliare colle loro 
credenze religiose le risultanze degli studi della geologia. Ond'è che 
molte questioni sono trattate in modo dogmatico. portando a cono­
scenza dei lettori alcuni fatti che danno aspetto speciale alla questione, 
ed omettendone molti altri più o meno contrarli. E per citare un 
esempio, lo studio della genesi del granito, questione oscura e com­
plessa alla quale il Jervis fa particolare accenno, è fra quelle appunto 
che appaiono meno completamente trattate. Anche il cenno bibliogra­
fico del Jervis, anzicbè una rivista critico-scientifica di tutto il libro 
del Prestwicb, è piuttosto l'esposizione eli alcuni fatti della geolo"'ia 
stati interpretati con vedute particolari. " 

(No ta della Direzione). 

t azione di parte della calce sotto forma di carbonato amorfo. ~i }JUÒ 
arguire la decomposizione dei silicati tenuti in soluzione come risul­
tanti dall'acido car bonico o da carbonati alcalini presenti nell'acqna 
stessa e, se vi fossero stati pure presenti dei sali di calce, questi si sa­
rebbero convertiti in carbonato eli calce, e tosto precipitati. Vi sono dei 
calcari fossiliferi compatti del periodo carbonifero, i quali, in assenza 
di metamorfismo, sono stati trasformati in a lcuni punti per azione chi­
mica in ùolomite, ed in queste parti, assieme alle evidenze di stratifi­
cazione, scomparve anche ogni traccia di fossili. Giacimenti estesi di 
salgemma esistenti in America in mezzo a roccie del periodo siluriano 
dimostrano quale fu la ricchezza delle acque marine fin d'allora in clo­
ru ro di sodio. Colle investigazioni del Cballeuger si seppe dell'esistenza 
di sedimenti pelagici sino alla profondità di ru. 4750, consistenti al 
nord di 50° S. in melma impalpabile a Globigerine ed altri forami­
niferi, mentre nel Pacifico centrale ed occidentale ba v vi sino alla pro­
fondità di m. 8150 una melma a R adiolarie, rimpiazzata verso la. 
zona an tartica da ana melma a D iatomee. Altrove dei tratti estesi del 
fondo dell'oceano sono coperti di sedimenti amorfi argillosi, tinti in 
rosso, o grigio, o cioccolato, da ossidi di ferro e di manganese, ai quali 
si associano vari minerali, che sembrano derivare dalla decomposizione 
di roccie vulcaniche. 

Davanti ai fenomeni vulcanici di cui parla il Prestwicb, quelli del 
Vesuvio apparirebbero di minor gravità, ed anche le eruzioni dell'Etna 
diminuirebbero di importanza. L'eruzione del Skapta-Jokul in Islanda, 
avvenuta nel 1783, arse per due anni, la lava riempì delle vallate in­
tiere sino ad una profondità di m. 100 a 150, indi entrò nella pianura 
come maestoso fiume, largo da 12 a 15 miglia e profondo m. 30,altrove 
con corso di 40 a 50 miglia, mentre vuolsi che il volume della materia 
eruttata eguagliasse la mole del J\Ionte Bianco. Imponente fu l'eru­
zione avvenuta nell'anno 1840 ai fianchi del Manna Loa, nell' isola di 
Hawai, nella quale occasione la lava percorse una distanza di 60 miglia 
sotto forma di un'imponente masaa, profonda da m. 30 a m. 75 e laraa 
da un miglio a 10 miglia. La superficie occupata da questo vulcan;' è 
di 4000 miglia quadrate, o più del doppio di quella dell'Etna, e la su­
perficie dei vulcani dell'Islanda è IO volte più grande. 

Ci mancherebbe lo spazio per dare un semplice elenco delle supposte 
cause dei vulcani e che sono primarie e secondarie; sarebbe fare poco 
giustizia all'Autore, il quale si dilunga specialmente sulla considera­
zione dei vulcani antichi, spenti in tempi geologici ed appena rivelatici 
dagli st rati di ceneri ed altri prodotti interstratificati con sedimenti 
nettuniani e con notevole modificazione della loro struttura litologica. 
originale. 

L'Autore prende in esame i movimenti terrestri risultanti in eleva­
zione ed abbassamento del suolo e li distingue in due specie: l" quelli 
che banno luogo nelle regioni vulcaniche e che sono generalmente ac­
compagnati da terremoti ; 2" quei movimenti lenti e secolari indipen­
denti da qualsiasi fen omeno vulcanico e da terremoti, estendentisi in 
modo impercettibile su tratti considerevoli di paese, come pure di du­
rata immensa, che ci porta indietro agli ultimi tempi geolo"'ici. Alla 
prima categoria connettonsi varii fenomeni, che possono es:ere o ele­
vazione od abbassamento subitaneo del suolo, per saltum, ovvero ele­
vazioni lente continue. Così, in ·occasione dello spaventoso terremoto 
dell'anno 1822 nelle Ande, il littorale P acifico dell'America meridio­
nale fu repentinamente sollevato per lungo tratto circa un metro, e nel 
1835 illittorale del Chilì subì un sollevamento di m. 1,50 per effetto 
di altro terremoto, ma qui vi f11 in seguito un abbassamento, di modo 
che a capo di due mesi illittorale ritornò a m. 0,60 dal suo antico li­
vello. l movimenti lenti che ebbero luogo in un non lontano passato 
sono evidenti su varii punti delle coste dell'isola di Candia, dove, vi­
cino all'istmo di Spina Longa, vi sono i ruderi di una città greca, in 
gran parte sotto il livello attuale del Mediterraneo; per contro, l'an­
tico porto di Pbalarsana è ora fuori acqua, t alcbè il banchino all'in­
gresso del porto greco sporge m. 5 sul livello attuale del mare. Sono 
questi i movimenti lenti descritti da Issel sott<Wl nome di bradisismi 
in un bel volume stampato due anni fa a Genova. Ai movimenti della 
seconda categoria devesi riferire l'elevazione d'intieri paesi. Così, la 
Scandinavia su una lunghezza di 1200 miglia fu assoggettata a cam­
biamenti di livello secolari lenti. A Gefle la misura del sollevamento 
secolare è di m. 0,60 a m. 0,90, e, sempre nello stesso periodo di tempo, 
è di m. 0,1 5 a Stoccolma; 16miglia a mezzogiorno della capitale è tra­
scurabile, e più al sud vi ba abbassamento del suolo, talcbè il mare in­
vase una delle vie interne di Malmo. 

La parte settentrionale della Groenlandia, confinante coll'Oceano 
Artico, subì, in tetnpi a noi vicini, un sollevamento lento nei limiti di 
m. 60 a m. 120. Il Labrador, la Baia di Hudson, la Terranuova furono 
parimenti sollevati, ma in grado ben minore. Lo stesso fen omeno ha 
luogo lungo· le coste nordiche del continente asiatico, come pure nella 
Nuova Zembla e nello Spitzbergen. Non sarebbe qui la spiegazione tro­
vata del notevole raffreddamento di alcune regioni dell'Europa e del­
l'Asia, in confronto di quanto presentarono molti secoli fa? 

Vorremmo seguire il Prestwich nella discussione delle cause che de· 
terminarono la"natura litologica delle roccie cristalline prepaleozoichl' 
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od a rcaiche quali sono ora, e le quali roccie l'Autore ritiene rappresen­
tare uno spessore di m. 6000 a m. 15000, quando si tiene conto del loro 
<:omplcsso. Egli _rilev~ !l fatt_o della grand~ ~niformità _di ~t:n~tura del 
gneiss arcaico th tu t n 1 paesi e come non vi s1 palesano mdlZI di conglo­
merati o fra mmenti di roccie d'altra natura, e giudica cnsì che i mate­
riali da cui fu formato provennero dalla decomposizione dei silicati di 
roccie preesistenti , riordinati sotto le influenze atmosferiche col con­
corso dell' umidità od anche dell'acqua. E certo che le roccie arcaiche 
inferiori non tardarono a subire l' azione del metamorfismo, giacchè nei 
cono-lomerati Huroniani e Cambriani inferiori trovansi ciottoli e fram­
me~ti più o meno rotonda ti delle roccie più antiche ed aventi la strut­
t ura li to logica ch e banno attualmente gli schisti cristallini ed il gneiss. E 
siccome prima dell'éra paleozoica quest e roccie avevano talvolta subìto 
l'effetto di contorsioni e plicazioni, è verosimile che il metamorfismo 
re<rionale prodotto dal lavoro meccanico n sultantene possa a\·er sup­
pli'mentato il metamorfismo normale, come sappiamo che il metamor­
fismo regionale delle catene dei monti ha agito in luoghi dove è stato 
certamente preceduto dall'azione di un metamorfismo normale molto 
più remoto. . . . . . _ 

Scabroso oltre ogm d1re è lo studiO della genes1 del gramto, roccia 
cristallina per eccellenza, la cui intrusione allo stat o di vene, tall•olta 
sottilissime, nelle roccie in contatto col medesimo, è evidenza di plasti­
c ità, cosi si fu condotti alla conclusione della sua flu idità. ignea or!gi­
nale, e queste vedute sono tut tora mantenute da molti geologi, benchè 
notevolmente modificate. In questi ultimi anni acquista terreno l'opi­
nione, essere il granito una roccia metamorfica, con questa differenza 
che, mentre alcuni mantengono che è esclusivamente metamorfica, 
altri considerano esserci dei graniti di origine ignea e dei graniti me­
tamorfici. 

Vi sono delle forme particolari della si l ice, notamente con abito glo­
bulare speciale, come pure certi cristalli t ab ulari detti Tridimi te, ri­
scontrate quella in certi porfidi , questi in una Tracbite del Drachenfels. 
che so•10 assolutamente sconosciute nei graniti. Dall'altra parte i 
cristalli comuni di quarzo si trovano, nonchè nel granito, nei filoni 
metalliferi in vene, geodi, isolati, come pure nelle arenarie sedimen­
tarie inalterate, in mezzo al gesso del Trias, e nella fuocaia dell'epoca 
cretacea- roccie di origine acquea per eccellenza ed evidentemente 
formate sotto condizioni di te m pera tura e pressione ordinaria. Lo studio 
dei f@omeni fisici presentati da certi minerali esclude la possibilità di 
una fusione ignea del granito in mezzo al quale essi si riscontrano. l'er 
esempio, l'Allanite, la Gadolinite, l'Ortite, la Pirortite posseggono una 
fosforescenza che perdono se sottomessi ad alta temperatura ; parimenti 
le proprietà ottiche della Cimofane, della Brookite e di taluni feldi­
spati sono modificati dalla stessa causa. n Favre rileva che l'amatista 
rinvenuto entro il granito delle Alpi contiene una sostanza volatile, che 
perde sotto l'azione del calore, e che il quarzo racchiude sovente dei 
minerali eminentemente fusibili, quali il molibdato di piombo, il sol· 
furo di antimonio ed altri. Non solo i minerali costituenti del granito, 
della sienitc, del gneiss, ecc., contengono dell 'acqua, al contrario della 
lava, del basalto, de ll'ossidiaua, ecc., ma i rninerali accidentali riscontrati 
nel granito contengono dell'acqua in proporzioni ancora più ricche. La 
t ormaliua, il talco, l'orniblenda ne contengono sino al 5 0[0. Dall'altra 
parte non esistono nel granito, nè nelle roccie associatevi, quelle inter- ' 
elusioni vitree caratteristiche delle roccie vulcaniche. 

Notevole è la tavola comparativa degli strati sedimentarii nei di­
ver~i paesi, ciascuno dei quali occupa una colonna separata, e le consi­
derazioni sull' incertezza del sincronismo. Nella correlazi one delle di­
vcr~e formazioni si aYVerta di non confondere il pa1·allelismo con sin- ' 
cronismo, di riguardarlo piuttosto nel senso di relazioni omotas>iali 
tra i g ruppi. L 'identità della specie in formazi oni di regioni tra loro 
distanti sembrerebbe implicare, anzichè sincronismo, una differenza di 
età bastante per aver permesso la migrazione della specie in parola alla 
sua nuova abitazione. Per esempio: le Cicadee paleozoiche dell'Au­
stralia. che present<!.no relazioni intime colla flora mesozoica dell'Eu­
ro pa. Nella colonna dec~ata alle roccie dell'Italia è affermato non esi­
stervi alcuna roccia pretriassica a mezzogiorno ~ella Lombardia, errore 
<leplorevole, .;be vorremmo vedere cancellato in un 'ul teriore edizione 
di questa importante opera. Nella quale vediamo con soddisfazione la 
part-e importante attribuita alle roccie arcaiche o prepaleozoiche delle 
Alpi, della Francia, della Germania e della Gran Breta.!rna, delle 
Indie, ecc. Annettialllo un interesse speciale agli studi eli Hicks sulle 
roccic di questa epoca nel paese di Galles, in ciò che ci sembrano e.s­
sere l'esatto equivalente cronologico e litologico delle roccie delle Alp i 
occidentali, studiate da Gerlach e Gastaldi. Non meno importami 
sono g li studi delle roccie prepaleozoiche dell'America Settentrionale 
fatto da Logan e Sterr.v Hunt. A tutti questi scienziati nominati 
spetta il merito di averci rivelato l' esistenza di roccie "edimentarie 
metamorfiche con spessore complessivo di molte migliaia di metri sotto 
il gruppo paleozoico. 

Prima di metter punto a questo articolo, rileviamo !"import ante 
fatto annunziato dell'assenza di vero contatto int rusivo tra le roccie 
arcaiche e cambriane del paese di Galles, ove gli spostamenti cui quelle 
furono sottoposte vennero interpretati come intrusioni di· roccia ignea, 
c solo da pochi anni si potè addivenire alla vera soluzione. Inoltre, i 
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conglomerati alla base della serie cambriana son~ i vi costituiti in no­
tevole proporzione di ciottoli deri\' ati dalle roccie cristall ine arca iche. 
Lo paccato geologico del Gott ardo, fatto da Stapf in occasione del 
gran traforo fdrroviario, conferma l'esistenza di nnmerosi, imponenti, 
spostamenti nelle roccie di quest o g ruppo, e consigliamo ogni prudenza 
a i geologi che banno da fare colle roccie antichissime nel non confon­
dere gli spostamenti con intrusioni, che forse non esi~tono. 

Tori ne,, L! marzo l 89. GrGLIELMO J ERVIS. 
IL 

GiuSEPPE ÙRLA.!WI. - Manuale e tayole •li celerimensura. -
Op. in 16" di 1100 pagine. - Ulrico Hoepli, l\Iilano, 18 9. - Prezzo 
lire l . 

I principii indiscutibili della celerimensura di mano in mano che 
passarono nelle applicazioni per opera di valorosi che alle co,.,nizioni 
teoriche precise accoppiano il senso pratico indispensabile all'op~ratore, 
diventarono sempre più fecondi di ottimi risultati; gli incom-enienti 
inevitabili delle prime applicazioni andarono via Yia attenuandosi, eli­
minandosi con ingegnosità di metodi ogni di più perfezionati; e coloro 
che senza idee preconçette se ne occuparono coscienziosamente, sospinti 
dal desiderio o dal bisogno di far presto e bene, finirono per arrivare 
tanto nelle operazioni di campagna che in quelle di calcolo, a procedi­
menti pratici non meno rigorosi ed esatti di quelli dianzi adoperati, e 
che per altra parte conducono con semplicità e brevità di operazioni 
ad un risultato economico. 

La celerimensura incominciò a mostrare i suoi massimi pregi, appli­
cata convenientemente allo studio di progetti di strade e canali, ossia 
in quei lavòri nei quali col rilevamento planimetrico deve andare di 
conserva lo studio altimetrico del terreno. l\1a non tardarono a venire 
sperimentate e comprovate le qualità e le attitudini della celerimensura. 
anche pei rilieYi di semplice planimetria, come nelle operazioni eli ca­
tasto. 

A facilitare l'impiego dei metodi di celerimensura ba contribuito 
non poco la com pilazione delle còsidette ta,·ole tachP.ometriche, ottime 
fra tutte quelle dell'ing. Vincenzo Soldati che i lettori d&II'Ingegneria 
conoscono da tempo. 

L e tavole tacbeometriche che l'Ing. Giuseppe Orlandi ha ora pubbli­
cate hanno sulle precedenti alcuni notevoli vantaggi e primo tra di essi, 
di essere quasi t ascabili, epperò di comodo uso, essendo il libro nel for­
mato del sedicesimo, e le 500 tavole essendo tuttaYia ben distinte e di 
facile lettura. 

In generale tutte le tavole tacbeometric):ie state pubblicate prece­
dentemente miravano specialmente alle esigenze altimetriche, ed ave­
vano assai meno sviluppate che oggidì non convenisse le tavole delle 
coordinate. 

Nelle tavole stesse dell'Ing. Soldati i valori del la distanza ridotta 
all'orizzonte e del dislivello sono dati direttamente per variazioni an­
golari di l O primi, e lineari di l metro, mentre per le co9rdiuate la 
Yariazione angolare si mantiene ancora di lO primi, ma quella lineare 
è di l O metri , epperò tutta la serie di questa seconda parte si compone 
di ole 50 taYole. 

Kel JIIanuale dell'Ing. Orlandi le esigenze altimetriche e le plani­
metriche sono egualmeute soddisfa t t e; le t a v o l e d e Ile c o or d i n a t e 
sono in numero di 500, calcolate p er dist a nze suceede n­
tisi di metro in m e tr o, da: l a 399 e per azimut v a ri ab ili 
di 10 in lO primi. 

Inoltre mercè di una trasformazione semplicissima delle formole de­
terminatrici della distanza orizzontale D e dell'altezza Z fra due punti 
le medesime t avole sowministrano pure i valori delle dette due quan­
tità, e col notevole vantagg io che la variazione angolare si riduc.; per 
esse a 5 primi. E così per tutti i punti di dettaglio, che costi tu iscono 
l'immensa maggioranza dei ptmti da determinarsi, si può con tutta si­
curezza trascurare affatto l'intcrpolazione, ciò che colle t a \•ole del Sol­
dati non sarebbe perm esso. Ecl anche per quei pochi punti per i quali 
la interpolazione fosse richiesta, dessa è resa facile e spedita da un 
quadro che si trom in fine del Manuale. Infine la maggiore esten­
sione data alla determinazione delle coordinate, decupla di quella delle 
tavole Solda ti, fac ilita ed abbrevia il calcolo delle aree, comunque si 
faccia, o per coordinate polari, o per coordinate ortogonali. 

A tutti questi vantaggi quello ancora si aggiunge che le 500 tavole 
sono state aggiustate i n veramente piccolo volume, e elle un ottimo 
memoriale pratico di celerim~n sura contiene in meno di 100 pagine 
quanto può essere necessario all'operatore: teoria, rettifiche degli stru­
menti, registri , metodi, spiegazione ed uso delle tavole, esempi nu­
merici di triangolazione topografica, di poligonazioni, e di misura delle 
aree. 

L 'Ing. Orla n di, e l' editore sig-. Hoe p li hanno fatt o un ottimo .11amta1e, 
che non tarderà a troYarsi n ella cassetta dello strumento di tu t ti gli 
operatori, come sul t avolo dei calcolatori. E sso risponde ad un bisogno 
veramente sentito, e merit-a a parer nostro ogni maggiore elogio. Anche 
il prezzo del libro rima e in limiti lodevolissimi, e siamo certi che la 
meritata diffusione del libro compenserà largamente all'autore ed al­
l'editore le fatiche durate nell'improbo lavoro, ed il sacrifi zio della 
spesa. G. S. 

SA.clfERI Gtov A. N:; 1, Direttm·e. Tip . e Lit. CuliLLA. E B ERTO LERO, Editori. L. F. CH! ILLA, Ge1·ente. 
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