L’ARRIBADA DE LA LLUM
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La llum artificial és necessaria, si no volem
limitar les activitats humanes al dia solar. El seu
descobriment vingué de la ma del foc: en acos-
tar una branca a les flames d’un foc es disposa
d’un instrument per a il-luminar en la foscor. Més
llum gue una branca seca encesa proporciona
una branca empastifada d’una resina, una torxa.
L'avivament de les flames en caure el greix ani-
mal o I'oli obtingut d’alguna planta sobre un foc
degué portar a la invencio de les lampades.

La primera lampada d’oli: el
cresol

Durant gran part de la historia la lampada
d’oli ha estat el principal sistema d’il-luminacio.
Alguns registres ens porten a suposar que les
primeres lampades sén de fa uns 7000 anys
i consistien en seu o greix animal col-locat en
conxes o en forats de pedres. El fet que la com-
bustié del greix animal origine un fum fetid i ir-
ritant portaria a cercar altres combustibles. Els
olis grassos sén millors per a I'enllumenat. Les
primeres lampades d’oli degueren apareixer fa
uns 3000 anys. Grecs i romans introduiren les
lampades d’argila i les metal-liques, i convertiren
la seua fabricacio en un art.

Amb la introducci¢ de la metxa (de fibra ve-
getal, canem, etc.) tenim el cresol, una lampada
que proporciona un enllumenat de més qualitat
amb una reduccié del consum de combustible.
A I'edat mitjana s’introdui la llanterna, una lam-
pada que consistia en un cresol protegit per un
embolcall metal-lic amb una lamina transparent.

En el cresol el combustible no és la metxa
siné I'oli, i aixd perque és I'oli allo que s’exhau-

Cresol i llanterna (Colleccié: A. Espinds. Fotografia: V. Mas).
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reix (la metxa es consumeix lentament). Pero el
fet que un misto s’apague quan I'aproximem a
I'oli del diposit evidencia que allo que es crema
no és oli liquid. El que ocorre és més subtil: en
aproximar el llumi a la metxa, la calor proporcio-
nada pel llumi vaporitza una xicoteta part de I'oli
que impregna la metxa, i sbn aquests gasos els
que, en contacte amb I'oxigen de l'aire, es cre-
men i proporcionen calor i llum.

’emissio de llum es deu basicament a la in-
candescencia (emissio de llum per una substan-
cia pel fet d’estar calenta). En el cas de I'oli, son
agregats solids de compostos de carboni que
es formen en la combusti® incompleta dels ga-
sos els que es fan incandescents (els combusti-
bles que no contenen carboni, per exemple, Ihi-
drogen, proporcionen una flama poc brillant). Si
manca oxigen, els gasos no podran cremar-se
totalment, i s’originara una flama poc intensa i
groguenca, amb formacié de fum (constituit per
una barreja de gasos i compostos de carboni
intermedis). En augmentar la quantitat d’oxigen,
la combustid és més completa, la temperatura
augmenta i la flama es fa més blanca.

Segons com siga de completa la combustio,
podem distingir tres zones en la flama. A la part
central hi ha combustible, perd, com que no li
arriba aire, no hi ha combustid, es tracta d’una
zona opaca. A continuacid hi ha una aureola
brillant, la zona de combustié (parcialment com-
pleta). En la part exterior de la flama, com que
I'oxigen esta en exces, el combustible es crema
quasi totalment i la flama és pal-lida.
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Tenim aixi que el centre és el lloc on hi ha
més combustible, la part intermédia és la que
proporciona més llum, i 'exterior la que esta a
major temoeratura.
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L’ARRIBADA DE LA LLUM

A més de vaporitzar I'oli de la punta de la
metxa, la calor de combustié escalfa els gasos
que envolten la flama. Les diferencies de pres-
si6 entre aquests gasos calents i 'aire fred de
les capes més llunyanes originen corrents de
conveccié que fan ascendir els gasos calents,
és per aixo que la flama és allargada. En el cas
de fer la combustid en condicions de caiguda
lliure, com ara en 'estacio espacial internacional,
en no haver corrents de conveccio, els gasos
formats es mouen en totes les direccions, tot
originant una flama redona (com que en la zona
d’ignicio no hi ha renovacio d’aire la flama s’apa-
gara ben prompte).

Expacio

La llargaria de la flama ve condicionada per
la quantitat d’oxigen disponible. Si en la zona de
combusti® hi ha oxigen en abundancia, el gas
es cremara rapidament i la flama sera curta. Pel
contrari, si no hi ha massa oxigen, el combusti-
ble gas ascendira una altura considerable abans
de posar-se en contacte i reaccionar amb I'oxi-
gen: el resultat sera una flama llarga. En aquest
cas, el combustible es refredara en I'ascensio, la
combustid no sera completa i es formara fum;
en un cas extrem, el refredament pot arribar a
apagar el foc.

La qualitat de la llum proporcionada depén
de la metxa i de I'oli usat. La metxa ha de ser
d’un material fibrés, de manera que I'oli puga
ascendir per entre els conductes capil-lars (de
la mateixa manera que un terrosset de sucre
s’amera quan l'introduim parcialment en aigua).
La carbonitzacio de I'extrem de la metxa suposa
un problema i és que no sols minva la llum pro-
porcionada sind que origina un fum espes i fetid.
El problema desaparegué amb I'Us de metxes
de coto trenat. Si no s’interrompen ni es tallen
els capil-lars, la metxa es consumeix totalment i
no hi ha carbonitzacio.

Pel que fa a I'oli, si no volem que I'oli origine
fum, cal purificar-lo. La utilitzacié d’acid sulfuric
arrossega les impureses al fons del recipient, on
les podem separar per filtracio. En relacio als olis
utilitzats, si a Europa fou I’oli de colza que acaba
sent majoritariament utilitzat, a Espanya, per ra-
ons obvies, s'imposa el d’oliva.

Durant segles el cresol (i els ciris) han estat
I"unica forma artificial d’enllumenar una estanca,
pero el fet que la llum proporcionada siga tre-
molosa, incontrolable i escassa (una bombeta
incandescent de 40 W produeix un enllumenat
major que una cinquantena de cresols), ha fet
que foren poques les activitats nocturnes que es

pogueren realitzar. Ao canvia amb la invencio
del quinqué.

Del cresol al quinqué

Durant mil-lennis la gent es retirava a casa
quan es feia de nit i aixd per evitar ser objecte
d’algun robatori 0 agressio. Conta el divulgador
Marti Dominguez que al s. XVIll, Joseph Pri-
estley funda la Lunar Society de Birmingham,
una associacio de cientifics i erudits que es reu-
nien una vegada al mes el dilluns més proxim al
dia de lluna plena, i aixo per ser el moment més
segur per a eixir de nit (lunatics era com s’ano-
menaven els membres d’aquesta societat).

La mesura preferida per les autoritats per a
combatre la delingliencia nocturna ha estat la mi-
llora de I'enllumenat public. El 1524, el lloctinent
de Paris mana, amb poc éxit, que els burgesos
col-locaren llanternes en les finestres de les ca-
ses que donaven al carrer. El 1662, Laudati de
Caraffa obtingué de Lluis XIV el monopoli d’un
sistema d’homes portatorxes. El sistema consis-
tia en homes amb torxes que rondaven pels car-
rers de Paris i es feien llogar per a acompanyar
els habitants que eixien a la nit. El pagament del
servei es feia en funcioé de la llargaria de la torxa
cremada. El 1667, el primer lloctinent de Paris
col-loca llanternes grans sobre postes fixos en
els carrers de la ciutat. El 1697, aquest siste-
ma d’enllumenat s’estengué a la resta de ciutats
del regne. La primera innovacio6 en les llanternes
ocorregué el 1763 quan Antoine Sartine, cap
de la policia de Paris, convoca un concurs per
a la millora de I’enllumenat public. El guanyador
del concurs fou Bourgeois de Chateaublanc i
la innovacid guanyadora consisti a col-locar re-
flectors en les llanternes repartides pels carrers.
Reverbers foren anomenades aquestes lampa-
des.

Exemplar de reverber.

La gent de Paris contempla I'encesa dels primers reverbers.
(Font: Les Merveilles de la science. Louis Figuier, 1870)

Si bé Antoine Lavoisier participa en aquest
concurs amb una proposta que encara que
premiada no fou la guanyadora, foren els seus
estudis sobre la combustid els que portaren a
una lampada realment innovadora. A la inven-
cio i desenvolupament d’aquesta lampada con-
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L’ARRIBADA DE LA LLUM

tribuiren tres persones: Francoise Pierre Ami
Argand, un estudiant de quimica de Lavoisier,
Antoine Quinquet, un apotecari, i Ambroise
Bonaventura Lange, un comerciant.

F.P. A. Argand (1750-1803)

A. Quinquet (1745-1803). Retrat de J. Peale, 1822.

Argand nasqué a Ginebra el 1750. Encara
que el propdsit de son pare era que s’ordenara
clergue, l'interés que li despertaren unes xerra-
des de I'erudit Horace Bénedict de Saussure,
professor de la Universitat de Ginebra, portaren
Argand a interessar-se per la fisica i la quimica.
Quan el 1776 decidi ampliar estudis a Paris,
Saussure el recomana a Lavoisier i a Fourcroy,
amb els qui treballa la técnica de la destil-lacio.

El 1780, sabedors els viticultors de la regié
del Llenguadoc de les critiques que Argand feia
sobre el procés habitual d’obtencié d’alcohol a
partir del vi, el convidaren a traslladar-se a Mont-
pellier a presentar el nou sistema de destil-lacid
que proposava. Quan en el viatge a Montpellier
es detingué a Lyon conegué els germans Jo-
seph i Etienne Montgolfier, els quals estaven
interessats a desenvolupar el transport mitjan-
cant globus aerostatics. L'elevacio del globus
es fa per escalfament de I'aire, i quan els Mont-
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golfier saberen el coneixement que tenia Argand
sobre el procés de combustid, no es resistiren
a plantejar-li com millorar el cremador que utilit-
zaven.

En les converses amb els Montgolfier, Ar-
gand es referi a una lampada que havia ideat a
partir d’'unes notes que li havia llegit a un oficial
francés, Meunier. La lampada proporcionava,
sense despreniment de fum, una llum més nitida
i brillant, i aixd pel fet d’aconseguir no només
que, per unitat de temps, fora major la quantitat
d’oli que es crema, sind també per una combus-
tio millor.

Argand substituia la metxa de corda, una
metxa prima, per una metxa més ampla: en
augmentar la superficie es crema major quan-
titat d’oli i s’obté més llum. Una altra innovacio
consistia a fer arribar aire a la part interior de la
flama, alli on el combustible no es crema. Amb la
col-locacié de la metxa entre dos cilindres metal-
lics concéentrics aconseguia que I'aire arribara
a les dues cares de la metxa, aconseguint una
combustid més completa. Una tercera innovacio
consisti a col-locar un cilindre metal-lic curt sobre
la flama: la xicoteta xemeneia originava un cor-
rent de conveccio que renovava l'aire en la zona
de combustio, de manera que la flama revifava.

Cremador de la lampada d’Argand. El corrent d’aire que entra per
baix contacta amb la metxa per les dues cares. (Font: Les Merveilles
de la science. Louis Figuier, 1870)

El 1782, Argand i els germans Montgolfier es
desplagaren a Paris a la cerca de finangament
per als seus projectes, la construccioé de la lam-
pada, el primer, i el desenvolupament del globus
els altres. A Paris, la lampada causa impacte en-
tre cientifics i capitalistes, entre d’altres Quinquet
i Lange. En un informe de I’Académie des Sci-
ences de 1782 es diu que una Unica d’aquestes
lampades fa més llum que vint bugies juntes. En
un escrit de 1783, Pierre Joseph Macquer,
membre de I’Académie, assenyalava que:

«[’efecte d’aquesta lampada és excepcional-
ment bell. Lextraordinaria llum, quasi enlluerna-
dora, supera la de totes les lampades ordinaries,
sense produir cap tipus de fum. Vaig sostenir un
full de paper blanc sobre la flama durant molt de
temps. Una flama negra I’hauria ennegrit rapida-
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L’ARRIBADA DE LA LLUM

ment, pero el full de paper es va fer completa-
ment blanc. A més, no vaig sentir gens d’olor en
les proximitats de la flama.»

El cap de la policia de Paris, Jean Charles
Pierre Lenoir, s’interessa per utilitzar la nova
lampada per a I'enllumenat public. Tanmateix,
com que Argand no veia clar que poguera trau-
re-li recompensa economica a la nova lampada
no mostra publicament la totalitat del disseny. Es
més, decidi traslladar-se a Anglaterra, la nacié
tecnologicament més avancada de I'época, a
veure si alli tenia més éxit. A Anglaterra tingué
I'oportunitat de presentar la lampada al rei Jordi
11, qui li recomana que patentara I'invent. Acon-
segui la patent el juliol de 1784, i a I’'any seguent,
els principals constructors de maquines de Gran
Bretanya, la companyia Boulton & Watt, comen-
caren a fabricar les lampades.

A Paris les coses havien anat més rapides. El
1784 es popularitza una lampada nova. En veu-
re-la, Lenoir la reconegué de seguida: «Aquesta
és lalampada d’Argand!», va exclamar. Quinquet
i Lange, que no havien aconseguit que Argand
els descriguera fins els Ultims detalls la seua lam-
pada, havien estat prou llestos com per, a partir
de les pistes donades per Argand, refer-la i pre-
sentar-se com a inventors d’'una lampada que
rapidament fou apreciada per la poblacio.

Val a dir que Quinquet i Lange havien modi-
ficat lleugerament el disseny d’Argand en subs-
tituir el xicotet tub metal-lic recte per un llarg de
vidre que cobria tota la flama; a més, el tub no
era recte sind que es comprimia a partir de I'al-
tura de la flama. La disminucié de pressid que
s’aconsegueix amb I'estretament del tub origina
una entrada d’aire extra per la part inferior del
tub; a més, hi ha una acumulacié d’aire en la
zona de combustio. Com a resultat, la combus-
ti6 és més completa i s’aconsegueix un enllume-
nat major.

Quan el mateix any Argand retorna a Paris la
sorpresa fou majuscula. Demanda a Quinquet |
Lange per haver-li robat I'invent. Com a prova de
la paternitat de la lampada, Argand adduia les
gestions realitzades a Gran Bretanya. Tanmateix,
en la patent que presentava, la feta a Gran Bre-
tanya, només es deia que per dalt de la flama hi
havia un cilindre metal-lic xicotet, res no s’hi deia
sobre un tub de vidre, ni tampoc sobre I'estre-
timent del tub a 'alcada de la metxa. En intuir
que Quinquet i Lange no anaven a renunciar a
la seua aportacio, i sent aixi que la justicia fran-
cesa era lenta, Argand decidi compartir el me-
rit i els guanys de la invencido amb la parella de
francesos. EI 1787, tots tres obtingueren permis
exclusiu per a fabricar i vendre en tot el regne
les lampades de la seua invencié durant quinze
anys. Els problemes, perd, no havien acabat, ja
que llavors els llanterners francesos presentaren
una demanda perqué al seu parer la concessio
violava els seus drets. Els llanterners perderen el
plet, pero la senténcia favorable no tingué cap
efecte, i és que amb l'arribada de la Revolucio
els privilegis industrials foren revocats i la fabri-
cacio de les noves lampades fou lliure.

Argand, arruinat, desil-lusionat i afectat d’al-
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Quinqué (Col-leccid: A. Espinés. Fotografia: V. Mas)

lucinacions es trasllada a Ginebra, on mori als 53
anys. Quinquet es retira a la farmacia familiar on
continua venent lampades com a linia lateral. Els
tallers que Quinquet havia muntat a Paris per a
la fabricacio de lampades havien adquirit popu-
laritat i la gent havia comencat a anomenar-les
lampades a la Quinquet, o simplement quin-
quets. Quinqué és el nom amb qué han arribat
a nosaltres, sense cap referencia a Argand. Dels
tres pioners sols Lange aconsegui una fortuna
raonable amb les lampades, ben cert que era
I’dnic comerciant.

Millores en el quinqué

Amb la utilitzacié del sistema de doble cor-
rent d’aire i el tub de vidre es regulava el tir, s’ob-
tenia una flama constant, sense oscil-lacions, i
un enllumenat major, perd quedaven aspectes
per millorar.

Un problema era la llargaria del tub. Quan
més llarg és el tub major és la quantitat d’aire
que entra per baix. Ara bé, un tub massa llarg
pot arribar a escurgar tant la flama que proporci-
one menys llum. Conve per tant trobar la llargaria
adequada per a obtenir un enllumenat maxim.

Com major és I'estrangulament del tub, major
és I'entrada d’aire, pero si el tub es fa massa es-
tret pot escalfar-se en excés i esclafir, sobretot,
al principi de la combustio. Aixi també cal estu-
diar les dimensions més adequades.
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L’ARRIBADA DE LA LLUM

Esquema de les primeres lampades d’Argand (Font: Diccionario de
artes y manufactures de agricultura... Vol. 1. M C. Laboulaye)

La collocaci¢ del dipdsit d’oli constitui un al-
tre problema. La manca de fluidesa dels olis ve-
getals limitava la quantitat de liquid que la met-
xa aspirava per capil-laritat i, com a resultat, la
flama era xicoteta i la llum escassa. Un disseny
amb un cert exit consisti a col-locar el dipdsit a
una altura superior a la del cremador: la pressio
exercida per I'oli facilita la capil-laritat. L’4s d’un
diposit semblant al dels bevedors de pardals evi-
ta el vessament d’oli.

Aquest muntatge perd presentava I'inconve-
nient de no proporcionar un enllumenat uniforme
en totes les direccions, i és que el diposit origina
una ombra pel darrere. La proposta de situar el
diposit al peu de la lampada exigia pressionar
I'oli sobre la metxa per tal de facilitar la capil-
laritat. Bernard Guillaume Carcel patenta, el
1800, una lampada en qué el dipdsit estava per
davall del cremador. Mitiangant un sistema de

B. G. Carcel. Gravat de E. Quenedey. (Font: Museu Carnavalet.
Paris)

L’efecte de la lampada
Argand és excepcionalment
bell. L’extraordinaria llum,
quasi enlluernadora, supera
la de totes les lampades
ordinaries, sense produir cap
tipus de fum.

rellotgeria una bomba impulsava constantment
I'oli sobre la metxa. En el segle XIX, la de Carcel
fou la lampada que proporciona una llum més
brillant. L'elevat preu perd no la feu popular. La
lampada fou utilitzada com a unitat en la quanti-
ficacio de la il-luminaci¢ proporcionada per altres
lampades.

Un mecanisme regulador format per un piny6
que engranava en una osca permetia extraure la
metxa a mesura que es consumia.

Amb el temps es desenvoluparen quinqués
que utilitzaven molls per a pressionar I'oli sobre
la metxa, i que resultaven més economics. En
la decada de 1870, la substitucid d’olis grassos
per derivats dels petroli (com ara el querose, una
mescla d’hidrocarburs d’entre 20 i 40 atoms de
carboni), tan fluids que només per contacte mu-
llen ben bé la metxa, redui el paper del diposit a
un simple recipient.

Si bé a partir d’aquesta década comenca a
imposar-se I'enllumenat eléctric, els quinqués
continuaren utilitzant-se fins mitjans del s. XX,
sobre tot en les zones rurals.
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