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PREFACE

Dés son apparition sur la Terre, I'homme a
d habiter les foréts puis les cavernes naturelles,
sortes de retraites dont il cachail soigneusement
I'enlrée afin de se soustraire & la fureur des bétes
féroces.

L’unc des premidres cavernes cxplorées a été
celle d’Aurignae. Elle conlenail plusieurs sque—
letles humains et un grand nombre d'instru-
ments en pierre et en os.

Les hommes primitifs, doués d’une infelli-
gence supérieure 3 celle des animaux, ne tar-
dérent pas a4 se réunir et & se comprendre. Ils
sorlirent alors de leurs cavernes et cherchérent
ailleurs un abri contre les inlempéries des sal-
sons et Pattaque des animaux sauvages.

Ils demandérent aux foréts les éléments né-
cessaires & l'édification de simples et fragiles
cabanes qu'ils fixaient & Uaide de pieux solides
au milieu des lacs.
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G. LES MATERIAUX ARTIFICIELS

Les premiers matériaux furent donc exclusi-
vement fournis par la nalure : bois, branches
d'arbres, feuilles el terre argileuse. Peut-éire
faut-il ajouter & celte lisle quelques malériaux
dounés par les animaux : peaux, fourrures,
corne, cle.

Avec le femps, les hommes devinrent de plus
en plus habiles dans le maniement des instru-
menls dont ils faisaient usage. Puis, ils cher-
cherent plus profondément dans le sol sur lequel
ils établissaient leurs habilations et ils ouvrirent
les premiéres carriéres.

Dés ce moment apparurent les premiéres mai-
sons eétablies solidemenl, dans la conslruction
desquelles entrérent les pierres, les briques crues
ou cuites.

Plusieurs auteurs prétendent que 'emploi des
briques crues dale de la plus haute antiquilé.
On dit méme que la tour de Babel aurait été
conslruite avec des briques crues et on fait re-
mouter i cetle époque reculée le premier emplol
fles matériaux artificiels.

D’aprés Pline, les murs de Babylone élaient
fails de briques crues liées entre elles par le bi-
tume qui tenait lieu de mortier.

Dés les premiers temps de Phisloire de la

construction el dans tous les pays ou il a fondé
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PREFACE 1

un foyer, 'homme a cherché une maltiére des-
tinée & lier les pierres et les briques avec les-
quelles il songeait & édilier sa demeure ou ses
monuments.

L’argile, & 1'¢tat naturel, a tout d’abord élé
ulilisée comme liant; mais on ne tarda pasa
découvrir les défauts de cetle matiére el on essaya
de consolider la masse en la mélangeant avec
du sable, du gravier, des coquilles écrasées, par-
fois ausst avee de la paille ou d'autres matériaux
fibreux.

Dans cerlaines parlies du monde, en Asie Mi-
neure notamment, ot 'on pouvait facilement
obfenir le bilume, on utilisait naturellcment ce
corps pour cimenter briques et pierres.

La fabrication de la chaux et l'emploi des
morliers ont éé connus dés la plus haute anli-
quilé.

Les Igyptiens, les Phéniciens, les Grecs et les
Rotnains ont fait usage de ces morliers dans la
construction de leurs immenses édifices.

Dans sa Cité de Diew, Saint Augustin déerit
les phénoménes qui accompagnent 'extinction
de la choaux vive. _

Plive et Vilruve indiquent dans leurs ouvrages
les différentes mani¢res d’employer cefte ma-
tiére, sans distinguer la chaux grasse de [achaux
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8 LES MATERIAUX ARTIFICIELS

maigre, qu’ils n'ont peut-&tre pas connue. Ces
morliers durcissaient & U'air, mais ne pouvaicnt
étre employés dans les ouvrages exposés & ’hu-
midité et a fortior: destinés & étre immergés.

Les Romains ajoutaient alors 4 la chaux des
cendres volcaniques provenant de la ville de
Pouzzoles, au pied du Vésuve, et qu’ils appe-~
laient pulvis putolaneus. Pline et Sénéque si-
gnalent avec une admiration exagérée ces mor-
tiers qui durcissalenl sous l'eau et qui sont
aujourd’hui connus sous le nom générique de
mortiers d la pouzzolane.

Ces peuples n’avaient d’ailleurs pas d’aulres
secrets pour la fabrication des mortiers et c'est
a tort qu'on a attribué pendant longtemps a
leurs constructions une supériorité myslérieuse
sur les maconneries modernes. Dans un rapport
4 la Chambre des Dépulés, Arago a, depuis long-
temps, fait juslice de ce préjugé pas encore com-
plétement disparu.

Au comnmencement du xvimn© siécle, on essaya
de refaire du ciment & la maniére des Romains;
mais sans résultat appréciable, et ce ne fut qu’en
1756 que John Smeatan, le fameux ingénieur
anglais, découvrit le principe de I'hydraulicité
dans certaines pierres i chaux.

Les Romains se servirent de Ja chaux et du ci-
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PREFACE 9

ment non seulement comme liant, mais encore
pour faire de véritables pierres artificiclles,
M. de La Faye, dans un remarquable mémoire
sur Ja préparation de la chaux par les Romains
(1778), cile de nombreux passages de Vitruve,
ol il est question de pierres artificielles en mor-
tier de chaux.

Les anciens, aprés avoir ulilisé la propriélé
plastique de la terre argileuse pour fabriquer
les briques crues, puis les briques cuites, ont
donc tenlé de remplacer les blocs de pierres na-
turelles par des blocs de pierres artificielles faits
soit sur place, soit & ¢olé des lieux ot on les em-
ployait,

La découverte des cimenls Portland, permit
enfin de faire des {ravaux extrémement résis-
tants. Non seulement le ciment employé seul a
pu servir ala fabrication de nouvelles pierres
artificielles et des bétons agglomérés; mais en-
core convenablement associé au métal, il a
donné naissance & un nounveau mode de cons-
truction qui se répand de plus en plus (*).

Les expositions universelles de 1900, a Paris,
et de 1go2, & Diisseldorf, ont montré tout le parti

() Voir M. A. Muken, — Le Ciment armé. Ency-
clopédie scientifique des Aide-Mémoire, Gauthier-Vil=-
lars et Masson, éditeurs.
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10 LES MATERIAUN ARTIFICIELS

que l'on peut tirer du ciment armé et des
« pierres artificielles ». On peut méme dire que
ces expositions ont élé des conséerations olfi-
cielles en France et en Allemague de ces nou-
veaux procédés de conslruclion.

A la suile de ces malériaux spéciaux, unc
place considérable a élé également occupée &
ces expositions universclles, par les nombreux
produits de décoration de U'industrie céraniique,
ainsi que par les mulliples agglomérés qui
étnient complétement ignerés, il n’y a pas encore
beaucoup d’annces.

Citons plus parliculicrement les briques tein-
técs, les laves émaillées, les fatences, les tuiles
vernissées, les briques et les pavés de Jailier, les
briques de sable, les briques de ligge, la pierre
de verre, le verre armé, les stucs ct staff, les
masaiques de toules sortes, ete.

Les malériaux artificiels ont pris une telle im-
porlance qu’'une élude sur leurs natures, leurs
propriétés et leurs modes d’emploi s'imposait.

Notre travail comprendra cinq chapitres.

Dans le Chapitre premier, nous parlerons des
malérigux semi-arlificiels : bitumes, asphaltes,
chaux, cimenls, plalre, briques, tuiles, métaux,
alliages, cle.

Nous décrirons, dans le Chapitre II, les maté
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PREFACE 11

riaux puremenl artificiels, qui relevent direcle-
ment de la chimie induslrielle : verre, opaline,
produits céramiques, émaux, produils réfrac-
taires, ele.

Le Cliapitre 11T sera consacré a I'étude des ma-
tériaux artificiels associés a l'aide d'une arma-
ture mdclallique : ciment armeé, plafre arme,
verre armé, briques armdes, cte.

Feront I'objet du Chapitre 1V, les malériaux
artifieiels associfs par aggloméralion a laide
d’'un liant non métallique : morliers, bélons,
pierres artificielles, laitiers de hauts-fourneaux,
agglomérés divers, mosaiques, slucs, slaff, ete.

Nous passcrons enfin en revue, dans le Cha-
pitre V, les malériaux artificiels accessoires, qui
n’auront pu lroover place dans les chapitres
précédents : enduils, mastics, peiniures, ten-
tures, paplers, linoleum, elc.

Quelques-uns des articles que nous venons
de ciler, ayant déja fait I'objet d'éludes spé~
ciales dans |'Encyclopédie des Aide-Mémoire de
M. Léaulé, nous n'aurons pas & les trailer et
nous nous contenterans de prier le lecleur de
vouloir hien se reporter aux volumes correspon-
dants de cetle colleclion.

M.-A. Moxer.

Lumbres (Pas de-Calais;, juin 1903.
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CHAPITRE PREMIER

MATERIAUX SEMI-ARTIFICIELS

Nous appelons matériaux semi-artificiels, lous
ceux que fournit la nature, mais qui ne sont pas
employés lels qu'on les exirait du sein de la
terre. En général, les modificalions que l'on fait
subir & ces matériaux ne relévent pas de la
chimie industrielle proprement dite et ne sont
obtenus que par action de la chaleur seule.

Bitumes. — On désigne sous le nom de bi~
tumes des subslances qui constiluent dans la na-
ture de véritables roches combustibles essentiel-
lement composées de carbures d'hydrogéne unis
dans différents cas a l'oxygtne, au soufre, a
I'azole, ete.

Les bitumes sont doués d’une assez grande fu-
sibilité. A Pélat liquide, ils répandent une odeur
sui generis. Solubles dans le sullure de carbone,
leur solubilité dans T'alcool est d’autant moins
grande qu'ils se rapprochent davantage de I'élat
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MATERIAUX SEMI-ARTIFICIELS 13

solide et sonlt insolubles dans les lessives de po—
lasse.

D’aprés leur consislance, on distingue le hi-
tume solide, le bitume glutineux et le bitume
liquide, auxquels on peut joindre les émanations
bitumineuses si fréquentes et si importantes
dans les régions des gisemenlts de bilume li-
quide.

Le bitume liquide est connu depuis les temps
Ies plus reculés, avant 'emploi des feux gré-
geois, il servait déja a l'éclairage et au chauf-
fage et il n'y a pourtant pas encore un demi-
siécle que 'on a apprécié les richesses pétroli-
feres de 'ancien monde ainsi que du nouveau.

Le pélrole existe a peu prés a tous les élages
géologiques. Les principales exploitations exislent
en Pensylvanie, dans le Caucase et en Moldavie.

Sans nous étendre sur les propriétés des dif-
férenls pélroles et naphtes, nous devons dire
que, dans ces derniers temps, on a cherché &
utilisar ces hydrocarbures pour entretenir les
chaussées et diminuer, en été, les poussiéres sur
les routes.

En Californie, on se sert de pétrole contenant
de 25 & 50 %/, d’asphalte, pour rendre I'évapora—
tion aussi faible que possible. L’application se
fait & chaud, vers 80°. A cette température, le
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14 MATERIAUX SEMI~ARTIFICIELS

pétrole brut est trés fluide, il se répand trés foci-
lement et forme avec la poussiére de la roule
une sorte d’enduit qui se répartit uniformément
sur toute la surface de la chaussée et constilue
un revélement ayant 'apparence de I'asphalte.

On a cherché, ea Irance, a substituer au pé-
trole brut d'Ameérique, le mazout ou huile lourde
de pétrole que Pon oblient en distillant le nuphte
du Caucase. La chaussée a4 revélir est tout
d’abord balayée avec soin, puis I'buile lourde
préalablement chauflée & 100° est répandue. A
I'aide de balais de piassava, des ouvriers favo-
risent la pénétration du liquide, et une demi-
heure aprés I'étalage, on répand une légére
couche de poussiére qui s’incorpore & 'enduil.
La dépense de premier établissement semble
s'élever, d'apres les essais faits, & 17 centimes
par métre carré.

Le bitume solide est d'un noir brillant avee
reflets rougeatres. Au dessous de 10°, il casse
franchement avec une cassure counchoide, est un
peu élastique jusqu’a 20°, pileux vers 30° ef de-
vient liquide vers 40°. Sa densilé est & peu prés
égale a celle de Peau. 1l exisle généralement
dans la nature & l'état d'imprégnalion de cer-
taines roches et, plus rarement, sous forme
d’amas visqueux et solides.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BITCMES 13

Le bitume s'extrait, en prenant le minerai
concassé en petits morccaux d’environ o®,07 &
0,08 de coté et en les jelant dans des chaudiéres
d’eau bouillante ot Fon gpére un brassage con-
tinu. Le bitume vient surnager a la surface et il
peut étre employé lel que, ou aprés avoir été
soumis & une seconde opération.

On obtient le bhitume a T'état pur au moyen
de liqualions successives.

Nous verrons plus loin que l'asphalte n’est
autre chose que du calcaire imprégné de bitume.

Les bons bitumes pour dallages et tuyaux sont
mélangés de calcaire en poudre, de sables et de
graviers. )

Le mastic bilumineuwx est un mélange de 10
a 15 parties de bitume ¢t de 85 & go partics de
roche asphaltique pulvérisée. Sa densité est de
1 a 1,5,etil fond & 1o0®environ. ] sert & la
confection des trottoirs, dallages, couverlures,
sols de terrasses, chapes de ponts, couronne-
ments de murs de soubassement, enduits hy-
drofuges.

Quand on veut faire des trottoirs, on concasse
le mastic bilumincux et on refond, dans une
grande chaudiére ambulante, ces morceaux anx-
quels on a ajouté 2 & 4°/, de bitume ou de brai
et 309/, de gravier environ, Quand on juge la
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16 MATERIAUX SEMI-ARTIFICIELS

matiere assez fluide, on l'applique sur les sur-
faces destinées a la recevoir et pour que cet en-
duit ne se ramollisse pas sous I'action du soleil,
on saupoudre de sable la surface avant son re-
froidissement.

Si le mélange est trop liquide, et s’il doit
avoir une certaine durelé, on met dans la chau-
diere du sable fin tamisé et séché jusqu'a ce
qu’on obtienne une pite épaisse et suffisamment
fluide pour élre étendue comme enduil.

Pour dallages, on emploie souvent un mastic
ainsi composé :

Goudron minéral (pour aider a la fu-

BION). & + + 4 o« e s . e e . nkgh
Mastic d’asphalte, . . . . . . . go, o
Huile de résine. . . . . . . . . 2, 5
Sable finetpur . . . . . . . . Ho, o

Total , . . . . . . . 1bo, 0

Le bitume artificiel est composé, pour la
quantité nécessaire & Pétablissement de un
métre carré, de goudron de houille, 0*8,7 de co-
lophane et 0™*,005 de chanx.

Le coaltar ou goudron minéral est une ma-
tiére visqueuse produile par la dislillation de la
houille, ¢’est un carbure d’hydrogéne comme le
bitume.
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BITUMES 17

Le brai est une matiére résineuse provenant
de la décomposition de la houille. Le brai sec
est brun ou roux; sa cassure est vitreuse. Mé-
langé au coallar, il devient plus gras.

Les parquets sur bitume se font de deux ma-
niéres différentes :

19 En scellant simplement les lambourdes au
bitume et en faisant des augets dans les inter-
valles (fig. 1).

Fig. 1, — Lambourdes scellées sur hituma.

2° Iin scellant directement les frises sur le hi-
tume & chaud ; la face en contact avec le bitume
étant brute de sciage adhére bien et le nivelle-
ment se fait immédiatement en battant la frise
comme §’il s’agissait d’'un pavé. Dans ce genre
de parquets, les frises sont simplement dressées

“
C’ A. Morer — Matériaux artificiels R
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18 MATERIAUX SEMI-ARTIFIGIELS

et coupées, mais n’ont oi rainures ni lungucltes
(fig- 2)-.

Dans les travaux de durée limilée, on peut
protéger le parquet en intercalant une feuille de

Fig. 2. — Parquet bitume,

carlon bitumé entre la lambourde el Ic parquet
(fig. 3).

Le carton bitumé peut encore servir pour
faire des couvertures, généralement provisoires,
car si on laisse subsisler un certain temps,

Fig. 3. — Parquet isnlé par un earton bitumé.

dans de mauvaises condilions, les couvertures
en carton bitumé, ainsi que celles en chanuvre
bitumé, en carton-cuir et aulres variétés, si on
marche souvent dessus, il arrive forcément que
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BITUMES 19

le carlon se lroue et nécessile des réparations
importantes, quelquelois méme une réfection
compléle.

La penle de ce genre de toilure varie de 18 &
21 degrés, suivant le recouvremert.

Le carton bitumé est fabriqué en [leuilles de
o™,70 & 0™,80 el 1 métre de largeur et ayant des
longueurs variant eutre 12 et 32 mélres. Il se
fabrique avec ou sans sable et son prix est de
o™, 45 & 17,25 suivant Ja largeur et la qualité.
Il pése environ 3 kilogrammes par mélre carré,
soit & peu prés 6 kilogrammes avec e voligeage,

La pose se fait en déroulant parallélement au
fattage, en commencant par le bas et en faisant
recouvrement de o™,10 au moins. Puis, sur
chaque chevron, on cloue une latte perpendicu-
lairement au failage, ensuvile on goudronne.
Dans ce cas, le carton bitumé est toujours posé
sur le voligeage (fig. 4).

Quand on l'emploie d’une facon absolument
provisoire, on peut supprimer le voligeage ; on
déroule alors le carton perpendiculairement au
faitage. Il faut avoir soin de disposer les che~
vrons & la demande de la largeur du carton. On
cloue enfin des latles sur les joints ct au droit
des chevrons.

Dans les deux cas précédents, on doit gou—
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20 MATERIAUX SEMI-ARTIFICIELS

dronner en plein et renouveler le goudronnage
tous les ans.

Un métre carré de toiture en carton bitumé
exige 17,05 de carton hitumé pesant 3 kilo—
grammes, 3%,15 de baguetle et o',60 de gou-
dron.

Le carlon bitumé s’applique encore sous les

Flig. 4. — Tolture en carton bitumé.

tuiles, pour empécher celles-ci de laisser passer
Ia neige.

Employé en revélement sur les surfaces ex-
posées & la pluie, le carton hitumé protége les
murs ou cloisons légtres contre I'humidité.

Sur [es murs humides, on obtient de bons ré-
sultats en intercalant du carfon bitumé cloué
jointif, entre le mur et le papier de tenlure.
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ASPHALTE 21

Asphalte. — On appelle asphalie un carbo-
nate de calcium pur imprégné naturellement et
intimement, par un phénoméne géologique pas
encore trds bien expliqué, du bitume dont nous
venons de parler,

Le bitume est done a I'asphalfe ce que la ni-
troglycérine est & la dynamile, avec cette diflé-
rence que le bitume a imprégné le calcaire par
I'effet d’une force naturelle tandis que la nitro-
glycérine impregne la dynamite par un procédé
purement industriel.

L’asphalte de bonne qualité présente I'aspect
d’une roche, tendre a la fempérature de lété,
dure pendant I'hiver. Son grain est fin, sa cou-
leur chocolat foncé, parfois tigrée noir et brun.
Vers 50 ou 60°, il se ldisse écraser entre les
doigls. Exposé pendant quelques heures au so-
leil ardent, il tombe de lui-méme en une pous-
siére brune et onclueuse.

Cetle roche, examinée au micrcscope, se mon-
tre formée de pelits grains de calcaire trés fin,
recouverls chacun d’une mince pellicule de bi-
tume et agglutinés entre eux par I'inlermédiaire
de cette pellicule. Si I'on chauffe un petit mor-
ceau de cetle matiere, le bitume qui lui sert de
ciment se ramollit et perd sa force agglutinante;
les molécules se décollent, se séparent et s’épar-
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22 MATERIAUX SEMI-ARTIFICIELS

pillent en une poussiére rappelant la couleur du
chocolat foncé.

81, tandis qu'elle est encore & la tempcirature
de 100 & 200°, on ramasse cetle poussitre et si
an la comprime énergiquement dans un moule,
elle reprend par le refroidissement sous sa nou-
velle forme sa consislance premicre. Celle expc-
rience, fort remarquable, peut étre indéfiniment
répétée, sans que la roche perde de sa durelé
primitive.

Le poids spécifique moyen de 'asphalte est
égal & 2,235.

Un bon calcaire bitumineux formant de 'as-
phalte propre & ¢tre employé, contient de 6 &
10 %/, de bitume.

Les mines d’asphalte sont assez nombreuses ;
quelques-unes ont une réputation universelie.
La plus célébre de toutes est, sans contredit, celle
de Seyssel (Ain), sur le bord du Rhone, dont l'ex-
ploitation & ciel ouvert remonte & 1800 environ,
Elle fournit & elle seule environ 10000 tonunes
de matiéres livredes au commerce, soit comme
asphalte, soit comme mastic bituminenx.

Viennent ensuile les mines de Val-de Travers,
dans ie canton de Neuchdlel {Suisse), de Vo-
lant- Perrette, de Chavaroche, prées d’Annecy. On
trouve encore de I'asphalte dans le Bas-Rhin, &
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ASPHALTE 23

Lobsann, en Auvergune, en Italie, en Espagne, ele.

L’asphalle s’extrait des mines & la maniére du
modillan, soit au pie, soit a la poudre, en exploi-
tations a ciel ouvert ou par galeries. La roche
amendée sur le carreau de la mine, est concassée
en morceaux pouvant passer dans un anneau de
8 centimétres, puis pulvérisée 4 l'aide de lami-
noirs, de moulins 4 noix ou de meules verti-
cales.

Au sorlir de ces appareils, la poudre est
amenée dans des bluloirs, pour en séparer les
fragments qui auraient échappé a la pulvérisa-
tion, Les mailles des tamis n’ont que 0,015 de
cOté.

Celte poudre est portée aux chaudiéres el sert a
la canfection du mastie bitumineus qui, comme
nous 'avons vu, entre dans la composition des
enduits sur {rottoirs.

La principale application de l'asphalle con-
siste dans la conlection des chaussées. Le pre-
mier essai de ce genrs date de 1850. Ce ful un
suisse, M. Méran, qui fit établir la premiére
chaussée en asphalle. Depuis cetle époque, 'as-
phalte a pris un développement exlraordinaire.
Toutes les capilales européennes, avec plus ou
moins d’empressement, l'onl successivement
adoplé dans leurs travaux de voirie.
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Le sol qui doit recevoir la couche d’asphalte
doit étre préalablement préparé avec soin. I
faut d’abord s’assurer qu'il est parfailement sec,
résistant et bien réglé afin que la couche d’as-
phalte soit uniforme. La poudre d’asphalte est
ensuite chauflée 4 135° et porlée sur 'emplace-
ment qui lui est desliné. L'étendage exige une
cerlaine habilelé. L’épaisseur de la poudre doit
élre de 2 plus forte que celle que l'on veunt
obtenir aprés la compression, qui se fait au pi-
lon ou au rouleau, suivant 'importance du tra-
vail. Il faut pilonner avec une vigueur graduée,
¢’est-a-dire commencer doucement et frapper
de plus en plus fort, jusqu'a ce qu’on soil arrivé
a la compression parfaite.

Pour les grandes villes, ot la cirenlation est
trés fréquente, on donne a la couche d’asphalte
une épaisscur de o™,07 qui se frouve aprés [e
travail réduile & o™,055. Dans les cours inté-
rieures, une couche de 0,04 réduite aprés com-
pression & v™,03, suffit parfaitement.

Les chaussées en asphalle ne donnent m
boues, ni poussiéres, sont parfaitement inso-
nores, d’'un enfretien facile et enfin économi-
ques,

On fabrique aussi des pavés en asphalle com-
primé, qui se posent sur héton. Ces pavés de
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o™,025 & o™,050 d'épaisseur el qui mesurent
0™, 10 sur o®,20 ou o™,14 sur o™,14 pesent de
50 & 100 kilogrammes le métre carré et valent
de 2™,90 & 4,75 le métre carré. Onen fait d’unis
et de chanfreinés ainsi que des carreaux. Ce
dallage revient & 12 francs le métre carré pour
une épaisseur de o™,04.

Une des applications les plus nouvelles de
I'asphalle est celle des fondations en bélon pour
machines de loules sortes, depuis celles & grands
chocs, comme les marleaux-pilons, jusqu’a celles
a mouvement doux, telles que les machines a
vapeur et les machines-outils.

Il existe divers procédés a Paide desquels on
falsifie Pasphalle, pour faire payer le bitume
factice au méme prix que asphalte naturel.
L’asphalte faclice se reconnait :

1° Par l'odeur du gaz qu’il dégage quand on
le chauffe;

2 Par le fendillement et les dégradalions ra-
pides occasionuées par I'absence des huiles éva-
porées dans la distillation de la houille pour le
gaz.

Chaux. — Sans nous élendre sur les modes
de fabrication et de préparation de la chaux
qui font'objet d’une étude spéciale de M. Candlot
dans I'Encyclopédie des Aide-Mémoire, nous
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devons rappeler sommairement quelques géné-
ralités sur ce liant artiliciel, connu depuis tant de
siécles, et si employé de nos jours.

I.a chaux s'obtient par la calcination de cer-
tains calcaires qui, soumis au feu, laissent en-
ticrement dégager 'eau et I'acide carbonique,
de sorte qu'il ne resle que l'oxyde de calcium
pur, si le caleaire est pur, c'est-a-dire de la
chaux grasse, qui posstde la remarquable pro-
priété de faire avec P'eau une pate qui durcit &
'air, mais se dissout dans une grande masso
d’eau.

Si les pierres calcaires ne sonl pas pures el
contiennent une certaine quantité d’argile, la
chaux qui résulte de leur calcinalion devient
hydraulique, c’est-a-dire qu'elle posséde la pro-
priélé de se pétrir & I'eau, et de plus de durcir
non seulement a |'air, mais encore sous l'eau,

La chaux, & la sortie des fours est anhydre,
Elle constitue la chauw vive ou caustigue. Si on
mouille cetle chaux vive, elle s’échauffe, fuse et
foisonne, c'est-a-dire augmente considérable-
ment de volume et dégage une grande quantité
de chaleur. Elle devient alors chawuz Lydratee
ou chaux éleinte.

Sion ajoute de 'eaun a de la chaux éteinte en
poudre, celle-ci se délaye et forme une pile
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liante propre & entrer dans la composilion des
mortiers. Plus élendue encore, la chaux forme
le lait de chaux, et est propre au badigeon,

Quand les calcaires contiennent des impuretés
autres que Pargile, ils donnent naissance a des
chaux maigres, qui foisonnent peu et qui ne
font pas prise sous l'eau.

On adopte généralement pour les chaux la
classilication suivante :

Chaux Chaux grasses
non hydrauliques /7 maigres
Chaux faiblement hydrauliques
n  moyennement hydrauliques
n  éminemment hydrauliques

Chaux
hydranliques

La chaux sert principalement & fabriquer les
mortiers. Le mortier de chaux grasse se compose
d'un volume de pate de chaux grasse et de deux
ou trois volumes de sable. Ce morlier durcil lente-
menl, aussi faut-il laisser aux assises inféricures
le temps nécessaire pour dureir assez afin de sup-
porter le poids des parties supérieures. I.e mor-
tier fait avec de la chaux ordinaire grasse ou
maigreel du sable durcit & 'eau par dessiccalion
et absorption de V'acide carbonique de lair.
Quand il est enfoui dans la lerre et & I’'abri de
I'air, il ne se solidifie pas. Ce mortier ne convient
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donc qu'aux maconneries exposées & l'air sec :
murs de maisons et clélure.

La chaux hydraulique enlre dans la composi-
tion des morliers hydrauliques. La prise de ces
morliers est d’autant plus rapide que la chaux
est plus hydraulique. La dureté augmente avec
le temps.

Aprés une année, un mortier éminemment
hydraulique alteint la durelé de la brique, un
mortier moyennement hydraulique celle de la
pierre tendre, un mortier faiblementhydraulique
celle du savon.

Le role du sable dans la confection des mor-
tiers, a donné lieu 4 de nomhreuses études et a
é16 I'objet de vives controverses entre des savants
ou praliciens autorisés. Il résulte des travaux de
Vicat, que la nature du sable influe sur la qua-
lité du mortier. Voici 'ordre de supériorité dans
lequel il classe les sables :

Pour les chaux hydrauliques : 1° les sables
fins; 2° les sables & grains inégaux, résultant du
mélange, soit du gros sable avec le fin, soit de
celui-ci avee le gravier ; 3° le gros sable.

Pour les chaux non hydrauliques : 1° les gros
sables; 2° les sables mélés ; 3° les sables fins.

Le sable employé doit toujours étre exempt de
lerre et dpre ala main, L’eau doil étre aussi pure
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que possible. L’eau de rivicre doit étre préférée a
toutes celles qui filtrent dans les terres, parce
que celles-ct tiennent toutes en dissolution des
sels différents dont I'eau de riviére est peu char-
gée et qui peuvent avoir des actions nuisibles.

L’emploi de I’eau de mer a été tres controversé.
Toutefols, son exclusion n'a pas lieu d'élre aussi
radicale que Yont soutenu quelques auteurs.
C’est ce qui a été prouvé par de nombreuses ex-
périences.

« Le secret d’une bonne maconnerie, a dit
Vicat, est tout entier dans ce préceple : mortier
ferme et matériaux mouiiles »n. Or, clest tou-
jours l'inverse qu'on faif, les magons préferent
noyer le mortier que de mouiller la brique ou la
pierre. Les matériaux secs ont vile absorbé la
faible quantité d’eau que contient le mortier,
puis tous deux séchent séparément, le mortier
appauvri d’eau est presque en poudre, et la
cohésion, I'adhérence qu’on voulait avoir ne se
produisent que partiellement, la oi, pour une
cause quelcunque, 'eau n’a pas été entiérement
prise par le matériau en conlact. Dans la réfee-
tion du mortier, 1l faut méme mouiller le sable,
si celui-ci n’a pas subi un lavage immédialement
avant son emploi.

Le &éton est un mélange de mortier hydrau-
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lique avec des cailloux, du gravier vu des pierres
cassées. Il conslitue une maconuerie artificielle
impermeéable et incompressible qui est plus éco-
nomique el plus résistante que le mortier seul.
1L joue un role considérable dans I'établissement
des fondations.

Les qualités d’'un bélon dépendent et de la
nature du mortier ¢l du mélange du mortier et
des cailloux employés. Un béton est dit plein
quand le volume du mortier employé est égal
au vide du volume de cailloux avec lequel il est
mélangé, 11 est dit gras quand le volume du
morlier est égal ou supérieur au vide, et maigre
quand ce volume est inféricur.

Il y a avantage, pour la confection des bétons
destinés & étre immergés, a ajouter du ciment
au morlier. L’expérience directe sert pour déter-
miner, suivant les lieux, les meilleures propor-
tions du mélange pour les mortiers hydrauliques
et les bétons.

La chaux, oulre la fabrication des maorliers ct
des bétons, est encore emplovée dans l'agricul-
ture et dans cerlaines induslries, qui sont : les
tannerics, les usines a gaz, les sucreries, les fa-
briques de soude et de potasse, les fabriques de
savons et de corps gras, les blanchisseries, la
préparation des peintures en détrempe, elc.
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Toules ces industries préférent la chaux vive,
fraichement cuite, et surtout celle qui est trés
grasse, c’est-d-dire celle qui conlient le moius
d'éléments étrangers : sables, argile, ou aulres.

Ciments. — Les cimenls proviennent de la
cuisson de calcaires généralement plus argileux
que ceux qui servent a faire de la chaux. Leur
teneur en argile ne doit pas élre inférieure &
18,5 Y/, environ. Presque toujours leur couleur
est plus foncée, leur densité plus forte, leur prise
sous l'eau plus rapide et leur résistance plus
élevée que la chaux. Pour les réduire en poudre,
il faut toujours faire usage de procédés méca-
niques. On divise les ciments en plusienrs calé-
gories :

1° Ciments de grappiers fabriqués avec les
morceaux de chaux hydraulique gqui ne se sont
pas réduils en poussiére pendant Pextinction et
qui ont été éliminés par le blutage. lls forment
une sorte de transition entre la chaux hydrau-
lique et les cimeats. Leur prise est plus lenle
que celle des ciments et leur résislance faible
d’abord, eroil progressivement avec le temps;

22 Ciments & prise rapide comprenant les
cimenls romains naturels et les ciments prompls
artifictels. 1ls sont obtenus par la cuisson rela-
tivement faible de calcaires trés argileux et riches
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en alumine et en acide sulfurique. Leur prise
est rapide, il suffit de quelques minutes pour
qu'ils prennent une dureté assez cousidérable,
mais qui ne croft plus que lentement avec le
lemps;

3° Ciments naturels & prise plus ou moins
lente, obtenus par la cuisson plus forte des cal-
caires & prise rapide. Une cuisson plus forte en-
core, jointe 3 une diminution de la teneur en
argile, fournit des ciments prenant plus lenle-
ment et se rapprochant des ciments Portland;
cependant leur composition est moins stable;

4° Ciments Portland. — Le cahier des charges
de Boulogne définil le ciment Portland comme
élant « produit par la mouture de roches sca-
rifiées, oblenues au moyen de la cuisson jusqu’a
ramollissement d’'un mélange intime de carbo-
nate de calcium et de silicate d’aluminium, ri-
goureusement dosé, chimiquement et physique-
ment homogéne dans toutes ses parties ».

Pratiquement la tencur en argile des mélanges
crus varie suivant Jes pays entre 1g et 25 °/,. La
température nécessaire & la cuisson dépend dela
proportion de l'argile et varie entre 1800 et
1200° Les produits ainsi oblenus sont évidem-
ment de qualité variable; mais tant qu'on ue
sort pas des limiles sus-indiquées, on peut con-
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server a ces produils le nom de ciment Portland.

Ce ciment fait prise sous I'ean en quelques
Leures et alteint, quand on I'emploie pur ou mé-
langé avec du sable, des résistances plus forles
que les autres produits employés de la méme
maniere;

5° Ciments mizles qui résultent du mélange,
aprés cuisson, de matitres de provenances di—
verses, les unes hydrauliques, les autres pouvant
ne pas I'étre,

Nous ne dirons rien sur la flabrication de ces
divers ciments, ni sur leurs propriétés et nous
renvoyons le lecteur & 'ouvrage de M. Candlot
que nous avons précédemment cité.

Les applications du ciment deviennent chaque
jour plus nombreuses : ce corps entretout d'abord
dans la composilion des mortiers de ciment; ces
mortiers durcissent trés bien sous l'eau et at-
{eignent uno grande consistance. La proportion
de sable qui enlre dans ces mortliers est trés va-
riable :

Le mortier n° 1 comprend en volumes une
partie de ciment et cinq parlies de sable;

Le mortier n° 2 est formé d’une partie de ci-
ment et trois parlies de sable;

Le mortier n° 3 se compose d’une partie de
ciment et deux parties de sable;

A. Morer — Matériaux artificiels 3
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Le mortier n® 4 comporte une partie de ciment
el une partie de sable,

Le moriier n° 1 ne doil étre fait qu’avec le ci-
ment Portland. Le n° 2 est le plus employé dans
les conslructions ordinaires avec ciments arlifi-
clels. Le n° 3 convienl aux maconueries trés soi-
guées, enfin le n° 4 est appliqué aux hourdis des
magounnerics étanches ou aux enduils de [losses.

Le ciment est aussi employé dans les bétons
de ciinent et dans la fabrication de certaines
pierres arlificielles, comme nous le verrons plus
loin dans le Chap. IV,

Le ciment sert & faire des dallages. Un dallage
en ciment demande & é&tre fait avec certains
soins. Tout d’abord, le sol doit &tre arrosé et pi-
lonné. Puis on fait sur ce sol un béton de eiment
de 0™,15 & 0™,20 d’épaisseur obtenu en mélan-
geant un mortier composé d'une partie de ciment
pour qualre a cing partics de sable, avec du gros
gravier ou des cailloux & raison de uae parlie de
mortier pour deux de pierres. Ce béton est bien
damé et aussitol, avant quil n’ait fail prise, on
doit étendre la cauche de mortier riche afin d’oh-
tenir une liaison parfaite entre les deux couches,
Car, si on allend que le béton ait fait prise, I'a-
dhérence est trés imparfaite et la résistance du
dallage est heauconp moindre.
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Pour le mortlier de la chape, on peut prendre,
en général, une partie de ciment pour une parlie
de sable en poids ou en volume. Quand on em-
ploie un sable de lLonne qualité, le desage de
deux parties de cimenl pour {rois de sable ou
méme de une de ciment pour deux de sable donne
de bons résultats,

Les principales précautions & prendre sont les
suivantes : nécessilé d’employer un sable bien
régulier, de confeclionner une couche de béton
suffisamment épaisse, de poser le dallage sur le
béton avant la prise de celui-ci, de gicher le
morlier avec peu d'eau el de le comprimer pour
le meltre en place, enfin de tenir la surface ci-
menlée dans un élat eomplet d’humidité par du
sable ou de la sciure de bois arrosée.

L’emploi de 'eau de mer pour gacher le mor-
tier donne d’excellents résultats, quand il s’agit
de la conlection des dallages; la prise est, en
effet, plus lente et on peut travailler plus facile-
ment [e mortier, de plus, les sels de l'eau de
mer mainliennent le mortier humide et Jui per~
metlent ainsi de durcir dans de meilleures con-
ditions.

On peut donner aux dallages Paspect de la
picrre, on y trace les joints d’appareils, on imite
a la molette la ciselure des rives, enfin, au rou<
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leau, on donne l'apparence d'une surface bou-
chardée.

Quand on veul faire un enduwit verlical, il faut
dégrader profondément les joinls el oblenir une
surface trés propre. Avant d’appliquer le morlier
on arrose largement la surface 4 enduire. Le
meilleur dosage & adopter est celui d’une partie
de ciment pour deux ou trois de sable, qui ne
doit pas étre trop gros ni conlenir une trop
grande proportion de parlies trés fines. Il faut
comprimer fortement le mortier et le polir &
I'aide d’une taloche en bois.

On remplace souvent le dallage par un carre-
lage fait avec des carreaux en ciment comprimé.
Ce genre de carrelage est frés décoralif & cause
de ses dessins agrémentés de riches couleurs.
Pour fabriquer ces carreaux, on fait usage d'un
moule en acier articulé et posé sur un marbre
métallique bien plan. Dans ce moule, on intro-
duit un réseau en cuivre poli dont les diverses
cases représentent les différentes teintes que de-
vra recevoir le carreau. L’ouvrier, & 'aide d'une
cuiller dosée, verse dans chaque compartiment
une pite liquide de cimenl teinlé suivant les
exigences du dessin, puis il retire le réseau.
Alors il met sur les pates de diverses couleurs
une quantité de ciment sec d’un volume connu,
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étale et fail passer le tout sous une presse don-
naut une pression de 120 & 150 kilogrammes par
centimelre carré, Puis, le carreau est démoulé,
baigné dans l'eau pendanl une heure ou deux
et enfin mis au séchage naturel de Pair. 1l est
prét a étre employé.

Fn Allemagne, industrie du carrean en ci-
ment comprimé a recu un plus grand dévelop-
pement qu’en [France et les résultats oblenus
chez nos voisins sont supérieurs aux nodlres,

On fabrique aussi des tuiles en ciment. On
fait un mélange de deux parties de sable pour
trois de ciment, que l'on giache avec le moins
d’eau possible. Celle masse ne commence & durcir
quau boul d’une demi-heure, mais avant sa mise
au moule, on lul fait subir un travail mécanique
qui la rend homogeéne.

Les tuiles sont colorées en gris, en noir ou en
rouge, au moyen d'oxyde de manganése ou
d’oxyde de fer. Ces produits n'acquidrent leur
dureté définitive qu’au bout de deux ou trois se-
maines,

Le ciment sert aussi a faire des dalles (systéme
Cailette) pour terrasses, des tuyauz pour con-
duites d'eau, elc,

Enfin, nous ne passerons pas sous silence l'im-
portante application qu’a recue le ciment dans
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le ciment armé. Ce nouveau mode de construe-
tions se généralise de plus en plus et permet de
résoudre des problémes qui avaient éLé considérés
comme insolubles jusqu’a ce jour.

Pouzzolanes. — Les powzzolanes sont des
produits naturels ou arlificiels qui peuvent se
combiner immédialement avec la chaux et lui
donner des qualités hvdraulig:tes.

Les pouzzolanes naturelles sont des matieres
d’origine volcanique qui se trouvent en masses
considérables dans certaines régions et dont les
proprittés hydrauliques sont connues depuis fort
longtemps,

La pouzzolane d’Italie est la plus renommée,
les Romains s’en servaient dans tous leurs grands
travaux, Les anciens volcans de 'Auvergne, du
Vivarais et de U'lIlérault en fournissent.

Ces pouzzolanes renferment de 50 & go d'ar-
gile pour 4o & 10 de chaux. A I'état natnrel, ou
aprés une calcination préalable, les pouzzolancs
renferment du silicate de caleium, sans qu'il y
ait assez de chaux libre pour que, réduit en
poudre, il lasse pate lorsqu'on le jette dans Peau.
Celte poudre est tellement maigre que sa fusion
dans Peau s’opére lentement.

On emploie des pouzzolanes qui prennent
consistance sous I'eau cn vingt-quatre heures,
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dont on ne fait usage que mélangées aux chaux
grasses. La pouzzolane peul ¢&tre blanche, noive,
jaune, grise, brune ou violette. Celle de Rome
est d'un rouge brun mtlé de particules d'un
brillant métallique.

On trouve des sables jouissant de cerlaines
propriétés pouzzolaniques quand ils ont été
soumis & unc légtre torréfaction, notamment
aux environs de Brest. Prés de Saint-Astier
{Dordogne), on trouve un sable quartzeux a
grains inégaux entremélés d’argile brune ou
jaune, en proporlion variable de } aux Z du vo-
lume total, dont les qualités pouzzolaniques sont
trés prononcées. Ces sables sont des arénes.

Dans les environs de Chateaulin et de Saint-
Servan, il existe des roches amphiboliques et des
diorites décomposées qui jouissent de propriétés
pouzzolaniques. Leur énergie est augmentée par
une cuisson modérée.

Le trass est une substance volcanique tirécen
rognons des pays voisins du Rhin, Il s'extrait
aussi des environs de Brohl, pres d’Andernak.
I’analyse du trass donne sur cent parties :

Alumine . . . . . . . . . - . 28
Silice . . ., e e e e 57
Cavbonate de calcium . , . . . . 5.6
Fop | e e e e e e e e 8,1
Total . . . « . . . . . wo
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Il doit &tre bien fin, sec et exempt de subs-
tances étrangeres.

Il résulte des expériences de M. le général du
génie Treussart, que si l'on prend les substances
indiquées dans 'analyse ci-dessus et dans les
mémes proporlions et que I'on en fasse une pite
avee un peu d’eau, puis qu'on fasse caleiner le
tout dans un fourneau a réverbére en tenant ces
subsfances pendant six heures au rouge, on ob-
tiendra un trass artificiel supérieur au trass
nailurel d’Andernak.

La pouzzolane naturelle mélangée a froid avec
la chaux grasse donne du mortier hydraulique.
On a imilé cette maliére, ou plutot, on I'a rem-
placée par plusieurs autres.

On appelle pouzzolanes artificielles, par ana-
logie, toutes les subslances qui peuvent, par
une préparation convenable, former avec dela
chaux grasse et & la maniére de la pouzzolane
naturelle, un mortier susceptible de durcir sous
Peat.

Ces matiéres sont assez nombreuses. Un mé-
lange de une 4 trois parties de chaux pour neuf
4 sept d’argile, soumis & une chaleur nécessaire
au premier degré de cuisson de la brique, un
peu supérieure au rouge sombre, donne de la

pouzzolane artificielle. Les principales fabriques
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de pouzzolane sont & Paviers (Indre-et-Loire),
a Fagnitres (Marne), a Chartres, efc.

Le basalte est une pierre formée par le produit
des éjeclions volcaniques sous-marines, d’un
gris noiritre ou tirant sur le bleu, d'un tissu
compacle et sans aucune soufflure.

Pour réduire [e basalte en pouzzolane, il sulfit
de le chaufler jusqu’a ce qu'il coule au feu blanc,
ou le réduit ensuite en poudre en le bocardant
et on le passe au crible pour en séparer les
parlies trop grosses.

I résulte des divers essais qui ont élé faits,
notamment par de Cessart et Vicat, que 'emploi
du basalte comme pouzzolane a donné les meil-
leurs résultats. I'analyse chimique de ce basalle
a donné sur cent parlies :

Alumine. . . . . . . . . . . 16,75
Silice. . . . . . .o oL 44.50
Oxyde de fer . . . . . . . . . 20
Chaux. . . . . . . . . . .. 9,5
Oxyde de manganése . . . . . . 2,37
Soude. . . . . . . ... L. 2,60
Kau. . . . . o 0 0. 2
Pertes, . . . . . . . . . . . 2,28
Total. . . . . . . « . 100

Le schiste bleu peut fournir aussi de la pouz-
zolane. On n’a qu’a chauffer ce schiste pendant
plusieurs heures jusqu’au blanc de maniére que
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ses feuillels se boursoulllent et se prennent en
masses poreuses, légéres, friables, et d'un vert
pale. 1l faut rejeter celut qui n’aurait subi que
le premier degré de cuisson et qui est d’un roux
doré. On pulvérise les scories. Son analyse a
donné sur cent parties :

Alumine. . . . . afi
Siliee . . . .« . . 0 . . 46
Magnésie. . . . . . . . . . . . 8
Chaux. . . . . . . .« . « . . . 4
Oxyde de fer . . . . . . . . . . th
Fau et pertes . . . . . . . . . 2

Total &=« . + . . . L .. 100

Le grée ferrugineux, chaullé au premier de-
gré de cuisson de la brique, fournit éga'cment
une espéce de pouzzolane.

On se serl encore, pour conlectionner des mor-
tiers, de la cendrée qui se tire des fours a chaux
chauffés avee de la houille, des cendres de
lhouille, des cendres de bois, des scories de forge,
des laitiers de hauls-fourneaur, de certaines
terres ocreuses convenablement choisies et cal-
cinées, ele.

On donne enfin quelquelois 4 tort le nom de
ciment & de la brique ou & du tuileau pulvérisés
qu'on mélange avec de la chaux. Cetle poudre

de tuilearn, quand clle est bien fabriquée, peut
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donner de bons mortiers ; mais elle n’offre pas
de sécurité quand elle provient de rebuts de
piéces trop ou pas assez cuiles qui contiennent
du sable et presque toujours des lerres grasses
et nou de l'argile,

Platre. — Dans cerlains pays, nolamment
dans le bassin de Paris, on trouve une pierre
dite gypse, pierre & plitre ou pierre & Jésus,
qui, caulcinée & une certaine température, perd
son cau de cristallisation et donne naissance &
une certaine matiere appelée pldire qui a la
propriété de dureir presque inslantanément
quand on la giche avec un peu d’eau et qui ne
fait pas effervescence dans les acides.

Le gypse pur est un sulfate de calcium hydralé
dont la farmule est CaS0O* + 2 H20. Il est so-
luble dans Soo fois son poids d'ean et sa densité
varie de 2,26 & 2,31. C'est une picrre trés tendre
qui se laisse facilement rayer par l'ongle. Sa
slructure peut &tre compacte, grunulaire, lamel-
laire ou fibreuse. Sa cassure est conchoide ou
droite. Il est blane quand il est pur et gris,
jaune, rouge, rose, suivant les impuretés qui
'accompagnent.

Certaines pierres gypseuses sont employées
comme pierres d'appareil, moillons, pierres
d'orncment, morlier ou enduit de plalre,
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On a cru pendant longtemps que, pour calciner
la pierre & pldlre, il Tallait la porter & une tem-
pérature supérieure a 200°; mais les expériences
de Gay-Lussac et Payen ont démontré que la
cuisson devrait s'opérer entre 8c° et la tempéra-
ture du rouge sombre, et qu’en deca et au-dela
on oblenait un produit inerte qui ne pouvait
absorber 'eau.

Celte cuisson se trouve réduite 4 une simple
dessiccation qu’il serait facile d’oblenir & Vaide
de la seule vapeur d’eau.

Pour cuire le gypse, on construil & sec, avee de
gros morceaux, plusieurs volites sous un hangar,
Ces vouates et leurs piles sont faites avec des
morceaux de platre cru choisis, Puis on les
charge de pierres & plitre en ayant soin de com-
mencer par les plus gros morceaux entre lesquels
on ménage des interstices, puis on finit par les
plus petits fragments en graduant suivant la
grosseur. On allume un feu de bois sous les
voltes, comme dans les fours & chaux, elon
I'entrelient jusqu’a ce que les pierres commencent
a rougir. L'opération dure environ dix heures
(£g. 5).

Il est bien évident que la cuisson du plitre
n’est pas uniforme. Celui qui est prés du feu est
surcuit, et seul il ne fait pas prise avec l'eau;
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celui qui est le plus éloigné du feu est incuit et
seul ne fail pas non plus prise avec 'eau. Mais,
le tout mélangé donne un plitre d'excellente
qualité. MM. Ramdohr et Janclin ant conslruit
des fours a platre continus qui donnent de bons
résullals.

' Caupe verhicale dune oulee.
L] hf',\. jf\j'“’gu ? S ,%;:Ml:ézgmpjgcuul
N5 SO YA e dupania
. “'%«i’)««ﬁﬁ%ﬁ" Sl e
Vo eYjerriie D)
AL O5

- e

Fig. 5. — Cuisson ordinsire ds fu picree & plalre,

On peut aussi faire usage de la houille pour
cuire le platre. On a cherché également & utiliser
la chaleur perdue des fours a coke pour cuire
celle matiére.

L'emplot de Ta vapeur d’eau surchauffée a été
indiqué par M. Violetie et par M. Teslud de Beau-
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regard pour cuire le plaire. Les avantages de ce
nouveau procédé seraient les suivants :

1° Supériorilé et régularité dans la qualité du
platre;

2° Blancheur et non plus celte couleur gris
sale et terne du platre ordinaire maculé par le
poussier de charbon;

3* Facilité dans la conduite de Popéralion
puisqu’il suffit de chauffer une chaudiére ;

4° Economie dans le prix de cuisson.

Le platre doit étre employé aussitot gu'il est
cuil, sans quoi il perd sa qualilé. S8i Pon est
obligé de le faire venir d’un pays lointain, il vaut
mieux le faire expédier en pierres et cuire dans
I’endroit ou 1l doit étre employé. Mais, pour le
transporter & de petites distances, il suffit de
I'enfermer dans des sacs.

Pour employer le platre cuit, il faut le réduire
en poudre, laquelle ne doit pas é&tre irop fine,
car le broyage trop parfail fait perdre a ce pro-
duit une partie de ses qualités plastiques.

Le platre est réduit en poudre en le batlant,
soit par des meules, soit par des cylindres, Quand
vn le mélange avec une quantité d'eau, il se
produit une cristallisatiun confuse qui fait re-
prendre au plitre sa durelé primitive, c’est-a-dire
celle d’une pierre tendre.
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A Paris, pour gacher le plitre, on commence
par mettre 'eau dans l'auget qui doit servir &
Ja manipulalion ; on ajoule ensuite le plitre en
le semant jusqu’a ce qu'il atleigne presque la
surface do I'eau; on allend un pew qu’il com-
mence & prendre et, pour qu'il fasse une pite
uniforme, on le remue avec une Iruelle en cuivre
el non avec une truelle en fer, qui s'oxyderait
trop vile, & cause de lacide sulfurique con-
tenu dans le plitre, 11 faut environ autant d’eau
que de platre. Plus le plitre esl fort, plus il faut
le ghcher promptement, afin qu'on ait le temps
de 'employer avanl qu'il commence a durcir.
Chaque fois que l'on giche du platre, il faut
neltoyer l'auget avec soin, c’est ce qui se fait
avec la truelle dont les aréles doivent loujours
étre bien vives.

La quantité d’cau employée pour le gichage
du plitre varie avec la nalure des ouvrages.
Quand on a besoin de loute la force du plilre, on
n’y met que la proporlion d'eau nécessaire pour
donner & la pite la consistance convenable pour
son emploi; c’est ce que les magons appellent
gdcher serré. Lorsqu’on y met plus d’eau, ce
qui se dit gdcher clair, il donne plus de temps
pour l'employer. Pour faire des enduils, on le
giche encore plus clair, Enfin, quand il s’agit
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de remplir des vides ou la main ni la truelle ne
peuvent alteindre, on forme un coulis qui est
assez clair pour étre versé par des godets placés
de maniére & pouvoir diriger le coulis dans les
cavités qu’il doit remplir.

Un métre cube de platre en poudre produit
environ 12,18 de mortier et le gonflement, aprés
vingt-quatre heures d’emploi, est environ de 1 %/,
dont la moitié est produite aprés la premiere
heure de mise en ceuvre. Le platre est done trés
propre au moulage puisqu'il remplit a la snite
de ce gonflement les moindres interstices des
moules.

Quand on gache le plitre avec une dissolulion
de colle forte, il devient beaucoup plus dur que
Jorsqu’il a été mélé avec de I'eau pure. Le pro-
duit qui en résulle peut acquérir un beau poli
quand on le frotte avec des corps durs; il porle
alors le nom de stue.

On peut admettre les nombres suivanls pour
Ia résistance du platre & la compression :

Platre gaché a I’cau, 5 kilogrammes par cen-
timétre carré.

Platre gAché au lait de chaux, 7%,3 par cen-
timétre carré.

Le poids d’un métre cube de plitre varie de
1 200 & 1 600 kilogrammes. Le prix du plitre
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varie de 16 a 17 francs les quaranle sacs; &
Paris, le droit d’octroi est de 17,20 par métre
cube.

En gachant le platre avec de I'ocre jaune, on
lui donne une couleur de pierre; l'ocre brune
od rouge lui communique un ton de brique; de
I'ocre jaune et un peu de noir lui donnent un
ton de granit.

Le plitre mis en conlact avec le fer, l'oxyde
par l'action de son acide sulfurique ; il est done
préférable d’employer le moins possible de platre
pour les scellements et surtout dans les lieux ol
il ne peut sécher rapidement,

Dans les pays ol le platre est cher, on fait un
mélange d’une partie de maorlier de plitre et de
trois parties de mortier de chaux, ce qui donne
un produit applicable pour enduils extérieurs.
Pour un enduit qui doit sécher vite, on ajoute
une partie de sable pour deux parlies de pldtre
en poudre.

Depuis quelques années, on prépare le pldtre
aluné qui, en séchant, acquiert une dureté au
moins égale & la pierre calcaire. Ce plitre peut
se polir comme le marbre el résiste trés hien aux
intempéries de U'atmosphére.

Les carreaux de plitre rendent de grands
services pour la construction des eloisons légéres

A, Moner — Malériaux artificiels 4
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de o™,08 d'Apaisseur (enduits compris) et méme
de 0™,15 & 0™,20, qui deviennent de véritables
petits murs. Ces carreaux se font dans des moules
en bois ou en fer arliculés; on méle au plitre
coulé des platres ou des michelers. Les carreaux
bien faits sont sur deux colés & noix et sur les
deux autres & gueule-de-loup de maniére a hien
s’emboilter les uns dans les autres. On en fabrique
maintenant avec deux faces rugueuses moulées
sur sparlerie, ce qui assure 'adhérence compléte
du platre.

On désigne sous le nom de plitras des mor-
ceaux plus ou moins, informes provenant de Ia
démolition d’anciennes construclions et princi-
palement des ouvrages en platre. Les platras
qui proviennent de lieux humides contiennent
foujours une certaine quantilé de chaux nitratée,
ils sonl conservés pour en extraire le salpttre
puis envoyés aux décharges publiques.

Les platras non salpéirés sont, au contraire,
utilisés avec avantage dans les nouvelles cans-
tructions.

On en distingue deux espéces : 1° les plitras
blancs; 2° les platras noirs,

Les pliatras blanes proviennent de la démoli-
tion de pans de bois, de planchers, elc,

Les platras noirs proviennent de la démolition
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de coffres de cheminées et ont été noircis par la
fumée. Les premiers sont trés recherchés par
toules espbcees d'ouvrages legers & Uinlérieur des
biliments. Les secands doivent ¢tre rejelés des
conslructions qui exigent de la blancheur. On
pourra les employer pour fuire des murs de clo-
ture et d’autres ouvrages qui n’exigent pas une
grande proprelé. Les maconneries en platras
sont plus légeres que celles en moéllons, mais
beaucoup moins solides.

Les plitras non tachés ni salpétrés se vendent
6,6u le métre cube; pour massils, les plilras
hourdés en platre reviennent 4 17 francs le metre
cube.

Briques. — Les briques ont élé les premiers
matériaux artificiels employés par les hommes,
quand ils ont commencé a halir.

La propriélé que possede l'argile de former
avec I'eau une pate qui se durcit a la chalear,
conserve la forme qu’on lui a donnée et préseute,
apres la cuisson, une trés grande résislance, est
la base des produits céramiques.

L’argile ou silicate d’aluminium convenable
pour la hrique se compose de 45 & 8o parties de
silice, 15 & 4o d’alumine et d'une quantité rare-
ment supérieure & 18. Aucune combinaison de

ces corps deux i deux n'est plastique et les ar-
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giles qui contiennent le plus d’alumine sont celles
qui possédent cetle propriété au plus haut degré
et qui renflerment le plus d’cau.

On divise les briques en 1° briques crues oa
durcies au soleil; 2° briques cuiles ou durcies
au four; 3° bLriques réfractaires.

Les Brigues crues sont trés répandues dans le
midi de la France. Celles que 'on fait en Cham-
pagne ont o®,30 de long o™,14 de large et 0®,07
a o™o08 d’épaisseur.

Les briques crues se fabriquent dans des
moules réguliers. Les meilleures sont d’argile
rouge ou blanche mélée de sable ; on en fait avee
la boue des routes, laguelle est composée d’argile,
de craie et de silex écrasé. Le moment le plns
favorable pour leur fabrication est le printemps
ou ['automne, saisons pendant lesquelles la des-
siceation se fait mieux ; elles ne s’emploient
qu’aprés qu'elles sont arrivées, par leur exposi-
tion 4 ’air et au soleil, & une dessiccalion com-
plete, sans laquelle Ja gelée, en faisant gonfler,
aménerait la destruction. Ces briques sont d’un
mauvais usage & 'humidité lorsqu’elles ne sont
pas recouverles de peinture & la chaux, ou d’un
cnduit de chaux, d’argile et de boue.

Les driques cuites s'obliennent en exposant a
un feu violent el soutenu des lriques crues
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fabriquées avec de l'argile mélé & ¢ ou [5‘ de
sable fin.

Les argiles sont essentiellement composées de
silice, d’alumine et d’eau. On ne les rencontre
jamais & I'étal eristallin et elles proviennent tou-
jours de la décomposition d’autres minéraux con-
tenant de la silice et de ’alumine. Trés souvent,
elles sont mélangées avec des maliéres étrangé-
res, qui en modifient [a couleur et que 'on peut
séparer par décantation, telles que sable, oxyde de
fer anhydre on hydraté, carbonate de calcium,
matieéres combustibles ou hitumineuses, etc.

L’argile pute esl infusible a la chaleur la plus
élevée que l'on puisse produire dans les four-
reaux employés dans 'industrie. Elle sert a laler
les fourneaux portés aux plus hautes tempéra—
tures. Modérément calcinée, elle durcit, et se
transforme en une masse terreuse el poreuse.

L’exploitation des argiles peut se faire & ciel
ouvert ou en galeries.

Les driques communes se fabriquent avec des
argiles plus ou moins sableuses et des marnes
argileuses, calcaires ou limoneuses, Quand les
argiles sont trop plastiques, les briques sont
sujetles & se déformer et & se fendiller, on dé-
graisse la pdte avec du sable fin, qui combat le
retrait, ou des marnes calcaires. Lorsque les
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argiles w’onl pas assez de liant, on les engraisse
avec de la marne ou du calcaire, rarement avee
de largile plastique.

En ajoulant 4 la pite, de la marne calcaire ou
de la craie, on augmente sa fusibilité ; on pousse
la cuisson jusqu’a un commencement de vitrifi-
cation. Quelquelois, on ajoute & la pile des
escarbilles ou des michefers, qui agissent comme
matiéres antiplastiques, et régularicent, pen-
dant la cuisson, la chaleur dans le four. Ces
briques sont alors nuires, compacles et sonores,
Llles résistent mieux aux agenls atmospheé-
riques; mais elles sont assez fusibles. Les hri-
ques qu’on oblient ainsi ne sout pas friables,
mais leur slructure doit étre homogéne, pour
qu’on puisse les travailler d’un coup de hachetle.

La fabrication des briques cuiles comprend
qualre opérations bien distinctes : 1°le choix
et la préparalion des lerres; 2° le moulage;
3° la dessiccation et 4° la cuisson.

1° Les terres qui conliennent des éclals de
craie ou de picrre calcaire et des silex ne peu-
venl étre employées pour la fabrication des
briques. 1l faut également rejeler les argiles qui
contiennent trop de pyrites de fer volumineux,
mais si les pyriles sont peliles, elles commu-
niquent une cerlaine fusibilité Les argiles qui
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conticnnent des matiéres salines ou organiques
ne peuvent pas non plus convenir,

Quand on est bien fixé sur la qualité dela
lerre, on procéde a sa préparation. On extrait
I'argile an mois de novembre et on la laisse ex-
posée & L'air pendant tout Phiver, de maniére &
ne 'employer qu'au prinlemps suivant. Soumise
& Laclion des agenls de I'almosphere, la terre se
divise et s'ameublit d’elle-méme, cerlaines par-
tics pierrcuses se désagrigent, se délitent en
tombant en poussiére, enfin les matiéres décom-
pusables el solubles qu’elle conlient sont déla-
vées et entrainées par les pluies. De plus, aclion
de la gelée dispose la lerre & un corroyage plus
complet et plus facile. Le pétrissage ou corroyage
se fail, soit par le piélinemenl des hommes ou
des animaux, soit au moyen de cylindres ou de
laminoirs, Oun purge l'argile des subslances
pierreuses, crayeuses ou pyrileuses, en passant
la terre a la claie, aprés Pavoir concassée. On
ajoutc alors le sable ou la marne et I'on remue
de facon & rendre bien homogéne ce wmeélange;
on y verse ensuile moitié d’eau pour Pamener &
Pétat d'une pale ductile ferme. Quand I'alumine
et la silice ne se Lrouvent pas dans 'argile dans
les proportions convenables, on ajoule I'tlément
qui mandque.
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2° Quand la terre est bien pétrie, on fagonune
les briques 4 la main, ou de préférence & la ma~
chine. Dans le fagonnage & la main, il faut des
ouvriers vigoureux, habiles et prompts, une aire
plus ou moins élendue, des hangars, des fosses,
une table et des moules. Il ne faut que ce simple
appareil, n’exigeant qu’une faible mise de fonds
et n'enirainant aucune dépense exlraordinaire
de construclion, d’entretien et de réparation de
batiment. Toutes les briques ainsi faconnées
sont néanmoins moulées. A cause du relrail de f)
que la lerre éprouve & Ja dessiccalion et a la cuis-
son, on donne aux maules des dimensions supé-
rieures & celles que doivent avoir les briques.
L’aulre procédé de faconnage est celui qui con-
siste & faire usage de machines remplagant
presque tout travail manuel, depuis le mélangeet
le malaxage des pdiles jusqu'au transport des
briques sur I'aire de séchage. Il faut, dans ce cas,
des batiments installés, des machines, des trans-
missions, des moleurs & vapeur ou hydrauliques
et une série d’engins d’une installation cotteuse
et nécessitant souvenl des mises de fonds consi-
dérahles.

3° Les briques moulées sont placées les unes
sur les autres de maniére & former une espiee
de muraille & claire-voie, pour qu’'elles finissent
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de se sécher complétement. Les murailles sont
recouverles avec des paillassons. Cette apération
s'appelle meltre les briques en Aaie ol elles
restent jusqu’au moment de leur cuisson.

Dans les fabriques imporlanles, on dispose de
hangars couverts et ce mode de séchage offre Jes
avanlages suivants : 1° les briques ne sont pas
sujetles & recevoir la pluie; 2° elles ne sont pas
exposées aux coups de soleil; 3° la dessiccalion
se fait plus réguliérement et plus lentement, ce
qui augmenle la qualité des produits.

Un autre mode de séchage consiste & placer la
brique préparée dans un moule en fonle, et a la
frapper d’un coup de balancier, qui enléve ins-
tanlanément eau. Ce procédé est beaucoup plus
expédilif et donne de meilleurs produits que
lancien; mais il enlralne une si notable aug-
menlation de frais, qu’il laisse la supériorilé au
séchage ordinaire.

4° Lorsque les briques ont acquis le degré de
dessiccalion convenable, on procéde & leur cuis-
son. La cuisson en plein air, dife aussi en las
ou @ la volée et encore cuisson & la belge ou &
la flnande, est surtout appliquée en Angle-
terre, en Belgique et dans le nord de la France.

Cetle méthode, en apparence peu couteuse,
présenle quelques avantages dans cerlains pays,
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mais offre assez d'inconvénients pour ne pas étre
généralement suivie. La cuisson des briques en
tas et en plein air exige un habile cuiseur et un
excellent chaufleur, elle occasionne une dépense
de combuslible plus considérable que la cuisson
dans les fours, elle présente plus de difficuités et
donne des produils moins réguliers et plus de
rebuts.

On peut distinguer les fours & cuire les briques
en deux classes : 1° les fours intermittenls, qui
ne sont pas éconvmiques, el 2° les fours continus
dans lesquels le feu est toujours en aclivité, soit
tju’il se déplace pour cuire successivement les
produils quisontenfournés el défournés a mesure
de son avancement, spit, au conlraire, que le
foyer reste {ixe et que les produits viennent se
préesenler devant lui pour en recevoir {oule
P’aclion.

Parmi les fours continus, citons ceux de
Hoequart, de Hoffmann et de MM. Virollet et
Duverne, Avec le four Hotfmann, qui est le plus
employé, pour faire 10000 briques par jour, il
faut, pour construire le four, 500 métres cubes
de magonnerie, chemise comprise, 170 meétres
cubes de sable, 3 700 kilogrammes de fer et [onte.
La dépencze est de 100 kilogramimes de houille
pour 1ooo briques fagonnées.
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Les briques de qualité exceptionnelle sont
fuites avee de la terre line, malaxée avee soin et
rebaltue dans des moules métalliques : telles
sont les hriques dites porphyres de Montchanin,
d'un grain fin et serré qui ont 0o™,22 X 0%,107
ao™,11 X o®,054 & 0™,055. Leur résislance &
I'écrasement, par cenlimélre carré, va jusqu’a
290 kilogrammes.

Une bonne brique doit élre parlailement
moulée, & vives aréles, sans cavilés, hoursou-
flures ni ébréchures. Elle doit rendre un son
clair par la percussion, avoir le grain fin, serré
el homogene dans sa cassure. Elle doit, de plus,
ne renfermer aucun ¢lément décomposable &
l'air et susceptible de la dégrader aprés sa mise
en ceuvre. Elle doit pouvoir résister & P'action de
la gelée et des inlempéries et, dans certains cas,
donner des ¢tincelles an briquet.

D’aprés Salvetat, 100 kilogrammes de briques
stches absorbenl 13%,11 d’eau. Les dimensions
de la hrique de Bourgogne sont 0™,22 X 0™,11 X
x o™,054. On doit la considérar comme modéle-
type (fig. G).

On emploie beaucoup maintenant les briques
A}

creuses (flg. 7
constructions, ne lransmetlent ni la chaleur, ni

le son, ni humidité. Leur fabricalion est enlié-

qui donnent de la légereté aux
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rement mécanique et exige un matériel complet
pour le malaxage, l'étendage et la cuisson.
Parmi les divers types de briques creuses, citons
ceux de Robert Avril, de Gilardoni, de Cartaux,
de Perriére, de Gourlier, etc.

Les briques réfractaires
se fabriquent avec des ar-
giles pures et exemptes de

ﬂ chaux, de potasse, de py-
rites de fer. Elles doivent
étre complétement inaltéra-
bles quand on les soumet & Paction d’un feu ro-
buste.

Les briques réfractaires que I'on facounnait

I'ig. 6. — DBrique nleine,

autrefois avec les meilleures argiles se font de
nos jours, avec des quartzen farine et des grains

22

Fig. 7. — Briques creuses,
de quarlz grossiers agglomérés par la pelite
quantité de chaux nécessaire pour aggluliner
Ia pilte.
On fait enfin, avec Pargile plaslique appelée
2 o
farine fossile, des briques qui sont moins denses
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que V'ean, tout & fait réfraclaires; et conduisent
mal la chaleur.

Tuiles. — Les twiles sont employées depuis
tres longtemps. Les Grecs et les Romains cn
faisaient déja usage, mais depuis cette épogue
leurs formes onl beaucoup changé.

On fabrique encore de nos jours des tuiles d’un
trés grand nombre de formes; mais celles qui
sont les plus employées sont : 1° Les tuiles plates,
qui ont la forme d’une ardoise assez épaisse ;

Jartie magennée

2° les tuiles ¢rewses, qui ont la forme d’un auget
tronconique; 3° les tuiles flamandes ou pannes,
qui ont dans leur section transversale la forme
d’un S (fig. 8).

On remplace maintenant ces diverses sortes de
tuiles par les tuiles mécaniques 4 embollement
et & recouvrement.

La terre qui sert & fabriquer la fuile est de
méme nature que la terre & briques, mais doit
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dtre plus fine. 1l n’est pas nécessaire que les tuiles
soient, infusibles.

La fahrication et la cuisson de la tuile res-
semblent & celles de la brigque, nous n’y revien-
drons done pas.

Les tuniles doivenl ¢tre bien mnulées et suffi-
samment résistantes pour que 'une d’elles placée
sur Je sol, la convexilé tournée en haut, puisse
supporler le poids d’un homme qui monte
dessus & pieds joinls, Llle doit, de plus, rendre
un son clair, quand on la frappe avec un corps
dur. On demande gu’elle soit imperméable. Sa
cassure ne doit &tre ni feuilletée, ni lamelleuse.
Il faut enfin éviter 'emploi de tuiles qui ver-
dissent en se recouvrant de mousse.

On a cherché & supprimer complétement la
porasité des Luiles par le vernissage. La glacure
colorée est le seul mode économique. On la choisit
transparente et jamais opaque, car ’étain est un
métal encore trop cotteux pour qu’on emploie
I’émail slannifere. On a aussi essayé de pénétrer
la pite d’'une maniére huileuse ou bilumineuse.

Avec de la terre & tuiles, an peut fabrigquer
des faitiéres, rives, poincons, tuyaux, boisseaux,
mitres, cheminées, balustres et une foule d’autres
obj ets d’'ornementation qui entrent dans la cons-

tr'uction moderne.
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Carreaux. — On désigne, en géndral, sous
le nom de carreaux, de petites plaques en terre
cuile ayant de o™,018 & 0™,030 d'épaisseur, pré-
sentant le plus souvenl, une forme carrée ou
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Fig, 9

hexagonale et servant au pavage de cerfaines
picees qui doivent élre tenues [raiches on bien
certaines dépendances d’une habilation (fig: 9).

Les carreaux communs sonl ceux faits en terre
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cuite, Leur fabrication a beaucoup d’analogie
avec celle des briques et des tuiles. Elle demande
cependant : 1° une pate plus fine, dont ordi-
nairement 'argile ou la marne argileuse qui en
fail la base, a été lavée; 2° un faconnage plus
soigné, pour que les piéces puissent se placer
exaclement les unes 4 colé des autres; 3° une
cuisson qui les rende durs pour résister au frot-
lement des chaussures,

On fabrique, depuis quelques années, non seu-
lement des carreaux en terre cuile, mais encare
un grand nombre de carreaux mosaiques dont
nous parlerons plus loin.

On ewploie surtout & Paris les carreaux en
terre cuite de Paris, Marseille et Beauvais. Les
carreaux hexagonaux, les plus usités, ont de
0™,10 & o",22 de diamétre inserit. Les carreaux
de Bourgogne sont les plus résistants a "humi-
dité, viennent ensuite ceux de Massy (Seine-
et-Oise), Vaugirard, eic.

Les carreaux sont mis & bain de plitre ou
mieux a bain de ciment.

A Trebes, prés Carcassonne, et & Saint-lenri,
on fabrique des carreaux dont la surface est
polie ou vernie. L’'usine de Saint-Paul fuit des
carreaux incrustés. En principe, l'incrustation
se fait toujours sur un carreau blane. La galette

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



METAUX 63

hlanche est portée sous une presse garnie d'un
moule en plaire représentant en reliefl le dessin
qui se moule en creux daos la pate du carreau,
puis elle est pressée. Quand celte galelle est
a moilié séche, 'ouvrier, avec une buretle, verse,
dans les creux formés, la barbotine blanche mé-
langée d’oxydes mélalliques correspondants & la
couleur que 'on désire donner aun dessin.

Voici les oxydes qui produisent des colorations
convenables :

Oxyde de fer

Gres noir . . .
-t 7 de manganése

# blenvif. . . . /n de cobalt
7 bleu pale . . . /  de cobalt
#  vert pile ou foncé. n" de cobalt

” de cobalt
” de chrome

#  vert bleuitre . . g

On peut obtenir des pites brunes avec du chro-
mate de fer. Apres le séchage, les parties de
barbotine excédentes sont enlevées avec un ins-
trument d’acier appelé doloir ; puis, le carreau
esl rebaltu, coupé et cuit commme un carreau
ordinaire,

Métaux. — Dans la construction, les métaux
jouent un role de plus en plus important. Les
métaux les plus employés sont le fer, la fonte,
l'acier, le cuivre, le zine, ’étain et le plomb. On

A. Monrer. — Matériaux artificiels 5
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fait aussi usage de divers alliages et principa-
lement du laiton et du bronze.

Le fer dour est le plus pur et le plus ductile
des fers employés dans les arls. Sa texture est
grenue ct devient fibreuse au cylindrage. Le fer
dur est fragile. Le fer fort résiste bien a tous
les efforts, se laisse forger et courber a chaund et
a froid. Le fer cassant & froid est souvent dur
et fragile & cause du phosphore qu’il contient.
Le fer métis posséde les qualités et les délauts
des fers doux et durs; il contient souvent du
soufre et parfois de l'arsenie. Le fer routerain
ou fer cassant & chaud est doux, ductile et
pliable & froid, mais ses arétes se lévent, sa
cassure est souvent fibreuse. On ne peut pas le
souder facilement et il est peu résistant, trés
oxydable et se forge au rouge blanc. Le fer aigre
se casse & froid, si on le plie ou si on le frappe ;
il se soude bien, mais cst trop dur pour I'ajus-
tage & la lime.

Le fer est trés malléable, surlout le fer dur.
Il prend le rouge sombre & 7uo®et le rouge blanc
a 13ouo0°. 8il'on chauffe le fer & V'abri de Vair,
au conlact du charbon, il ¥ a combinaison sans
fusion. Le fer se cémente avec formation d’acier
qui contient 1 & 1,5 de carbone p. */,.

Les principaux défauts du fer sont : les paziles,
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qui se soulévent en forme d'écailles; les dou-
blures, endroits ol le fer n’est pas soudé au
corroyage ; les crigues et gercures et les cen-
drures.

Leferest employé dans loules les conslructions
métalliques (ponts, fermes, coupoles, ete.), dans
les planchers, supports et colonnes, en serrurerie.
1l sert aussi a faire les chalnes, tirants, ancres,
élriers, boulons, etc. Dans les construclions en
ciment armé, il entre de grandes quanlités de
fer sous différentes formes.

Le fer laminé scrt a faire la tdle el le fer
blanc, etc,

Pour empécher le fer de s’oxyder a lair, on le
protége par des peintures au minium de plomb,
ou de fer, par le goudron, par la céruse. On
obtient d’excellents résultals en étamant ou gal-
vanisant Je fer au zinc, on a alors le fer zingué.
Le fer est d’abord décapé en le plongeant dans
I'acide chlorhydrique étendu pour dissoudre les
impurelés, puis séché et immergé dans un bain
de zinc fondu.

Les fers qui renferment plus de 2 %/, de car-
hone prennent le nom de fontes.

‘Dans les fontes, on distingue la fonte grise,
la fonte blanche et la fonte truitée grise ou
blanche.
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La cassure de la fonte grise est ccailleuse;
son grain est d’autant plus fin que la couleur
s’éclaireit. La fonte blanche & une cassure lamel-
leuse, fibreuse ou grenue. La fonte grise est
moins fusible que la fonte blanche; elle est un
peu élastique et conserve plus ou mains em-
preinte d’un coup de marteau. Elle est douce &
la lime. La fonte blanche est trés cassante, peu
¢lastique, résiste & tous les outils et ne peut pas
se travailler. La fonte {ruitée est un mélaugedes
foutes blanche el grise.

La densité de la fonte grise est 7,2, celle de la
fonle blanche 7,5. La fonte grise fond & 1 200" et
la fonte blanche a 1100° La fonte en fusion
augmente de volume au moment de sa solidi-
fication ; ensulife elle se contracte en se refroi-
dissant. Le retrait de la fonte blanche est beau-
coup plus considérable que celui de la fonte
grise. La fonte est éminemment propre au
moulage.

Dans la construction, la fonte grise a été uti-
lisée pour poutrelles de planchers, pour supports
verlicaux, colonnes, piliers & nervures, ete. On
préfere aujourd’hui faire les supports et piliers
en fer ou en acier.

La fonte sert aussi & fabriquer des tuyaux pour
conduites d’eau et de gaz.
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La fonte mallédable est une sorte de fer ; sui-
vant la qualité de la fonte employée dans sa
fabrication, on obtient un métal aussi et plus
malléable que les fers de qualité ordinaire.

Les pieces sont coulées en fonle ordinaire, pulis
exposées & une haute température prolongée, le
métal s¢ débarrasse de son carbone, au moins en
grande parlie, et la fonte, qui ett été difficile a
travailler avant la décarburation, devient trés
douce & la lime, peut se dresser, se ployer, et
présente toutes les qualités du fer.

La fonte malléable convient surtout aux petiles
piéces, qu'on peut “facilement amener a étre
chauffées jusqu’a I'dme, & une température suf-
fisante, sans aller jusqu’a la fusion, ce qui arri-
verait pour des picces d'un gros volume. On
comprend que, pour de grosses pitces, les sur-
faces entreraient en fusion avant que le centre
fat arrivé a la température voulue.

L’acierest un carbure de fer qui contient moins
de carhone que la fonle. C’est un métal intermé~
diaire enlre le fer et la fonte. Le carbone entre
dans la composition de l'acier pour 6 & 7 %/,
la quantilé de silice est presque négligeable.

L'acier a le grain plus fin que le fer ; sa cassure
est grise ; il est plus élastique et plus résistant
que le fer ; mais, plus cassant, il se soude et se
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farge plus difficilement. Ce qui constitue la
principale qualité de lacier est la trempe, qui
rend Pacier flexible, élastique, lui permet de se
courber sous un effort et de reprendre ensuile sa
forme primilive. La frempe consisie a faire passer
brusquement I'acier d'une haute tempéralure &
une température trés bhasse par rapport a la
premicre. Plus la différence est grande plus
Pacier durcit. Le recuit lui rend ses propriéiés
primilives. Sa densité esl égale & 7,80, 11 enlre
en fusion enfre 1400 et 1500°,

Naturel, c'est-a-dire avant la trempe, l'acier
est gris clair, prend un beau poli et est trés bril-
lant. L'acier naturel ou de forge s’obtient en
dépouillant presque complétement la fonte du
carbure qu’elle retient, mais cetle scule opéralion
ne suffit pas, 'acier est encore impur. On lo
eorrige par corroyage.

L’acier de ¢cémentation est obtenu en exposant
les pitces de fer & cémenlier dans des caisses
remplies de poussier de charbon, el en chaulfant
plusicurs jours 4 une haute tempéralure, le
carhone s'introduit dans le fer, auquel il sallie
facilement, La cassure de cet acier est lamelleuse
apros la trempe, elle esl d’un grain trés fin et
trés égal; sa couleur est gris bleu.

L’acier fondu est un des aciers précédenls,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



METAUX 71

naturel ou de cémentation, fondu an creuset et
forgé. Sa cassure est compacle, fixe, homogéne
et d'un gris blanc.

L'acier est employ¢ dans les constructions,
11 faut donner la préférence a lacier sur le fer
dans deux cas : 1° quand, & volume égal, on aura
besoin d’une plus grande résistance et d'une
usure plus leale; 2° quand on voudra obtenir
une grande légerelé d’aspect sans rien perdre de
la sécurilé.

Le cuivre est un métal rouge jaunitre et bril-
lant, trés ductile, se laissant marteler et laminer
a froid. Plus il est dur, plus il est malléable;
mais il est moins dur que le fer.

Le cuivre fond 4 1050°; fondu, il donne une
masse poreuse avee sgufflures. 11 se moule mal
et ne se soude pas a chaud. A I'air humide, le
cuivre s'oxyde et se couvre d’une couche verte
d’hydrate de carbonate de cuivre appelée vul-
gairemenlt vert-de-gris.

Dans le nord de 'Europe, on emploie la tole
de cuivre pour couverlures, gouttiéres et tuyaux
de descenle & cause de sa longue durée et de la
facilité avec laquelle on la travaille. Les che-
neaux en cuivre onl lrois quarts de millimétre
d'épaisseur.

Le zinc est un métal blane bleudtre, brillant,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



72 MATERIAUX SEMI-ARTIFICIELS

qui s’extrait de la blende ou de la cala-
mine. Cassant 4 la température ordinaire, il
devient malléable un pea au-dessous de 100° et
redevient cassant & 2000 au point de pouvoir éire
pulvérisé sous le pilon. 1l entre en fusion & une
température de 360° et en ébullition a la chaleur
blanche. Sa structure est eristalline et lamelleuse,
il est plus dur, plus solide el moins duetible que
I’élain ; il n’est pas aussi bon conducteur de la
chaleur que le cuivre. Il esl beaucoup plus
fusible, il s’étend, s’aplatit & fond, mais se gerce
sous le choc du marteau et se lamine parfai-
tement ; il s’écrouit alors, mais par le recuit, il
redevient et reste doux, flexible et malicable.
L’humidité le recouvre d'une croite d'oxyde
de zinc qui le préserve. 1l se ternit vite a l'air
et se noircit rapidement sous I'eau, en se com-
binant avec 'oxygéne. Le zinc est attaqué par
la plupart des acides. Il ne faut pas Uemployer
pour des couvertures exposées aux vapeurs hu-
mides qui feraient agir sur lui le tanin du bois.
L’étain est un métal blanc argentin, trés mal-
lIéable, pouvant étre réduit en feuilles excessi-
vement minces sous le laminoir ou le marteau.
Ce métal est doué d’une tres grande mollesse et
ne posséde aucune sonorité, Il fail entendre un
cri spécial quand on le plie. L’étain entre en
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fusion & 228°. A I'é¢tat de purelé, sa pesanteur
specifique est de 7,290,

L’étain sert & étamer le fer. Le ferr blanc doit
son aspect d’argent & D'étain. Il entre dans la
composition du bronze. Amalgamé avec le mer—
cure, ce métal forme le tain des glaces. On fait
aussi des canalisations de gaz en étain.

Le plomb est le métal qui, aprés le for, rend
le plus de services & Phomme. Quand il est pur,
il a une couleur d’un gris bleudtre. Il est blane
bleudtre tres éclatant quand 1l vient d’étre raclé.
1l présente une grande mollesse et peut facilement
élre rayé avec l'ongle. 1l est {rés malléable et
ductile ; il peut se réduire en feuilles {rés
minces et s'étirer en fils excessivement déliés,
qui ont peu de ténacité, Il entre en fusion & la
température de 320 & 335°. Sa densilé est de
11,352. 1l se ternit promplement & lair; il se
recouvre d’une pellicule grise ou noirdlre qui
forme un vernis et que ’on considére comme un
sous-oxyde.

Le plomb est employé en feuilles pour cou-
verlures de toits; en (uyaux pour conduites d'eau
ou do gaz ; pour les scellements, il est alors coulé
en fusion et malté ensuite pour qu’il remplisse
hien le vide. Le plomb sert & la fabricalion de
la céruse, de la litharge, du minium, etc.
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Certains autres mélaux sont employés dans la
décoration, principalement, le nickel, I'argent
et Por.

En architecture, la dorure a pour but d’enri-
chir et de metire en lumicre cerlains points de
pelites dimensions, tels que, pour extérieur :
les chapileaux, les chéneaux, les balecans, les
grilles, les statues, ete., el pour lintérieur :
les moulures, les arnements sculplés, rosaces,
feuilles, efc.

L’or est employé 4 I'élal de feuilles exiré-
mement minces que l'on trouve dans le eom-
merce en cahier. Les qualités en sont multiples
et comprennent depuis le cuivre jusqu'a lor le
plus pur. On distingue l'or par son titre qui
indique son degré de pureté. Il y a Tor jaune,
I'or rouge el I’or vert,

Parmi les principaux alliages, citous le {uiton,
le bronse, le fer bilanc, la soudure, etc.

Le laiton contient de 75 4 83 de cuivre et
de 25 & 37 de zinc. Il est jaune clair, aigre, se
moule et se polil bicn. Sa densité est de 7,98.
Il sert & faire des piéces d’ornementation, des
tubes de chaudiéres et des vohinets.

Le bronze est un alliage de 80 & 9o de cuivre
avee 20 a 1o d’étain, Il est jaune rouge, plus

dur, plus sonore, moins malléable que le cuivre.
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Il se moule bien. Sa densilé est de 8,69. 11 fond
agoo®. L’étain angmente sa dureté. Les bronzes
doux sont employés pour robinets, les bronzes
durs pour coussinets, cloches, elc.

Le fer blanc est une sorte d'nlliage de fer et
d’étain,

La soudure des plombiers renferme deux par-
ties de plomb pour une d’étain.

Nous dirons encore que la pointe des para—
tonnerres est faite en platine iridié.

Pour I'étude compléte des alliages, nous ren-
voyons le lecteur & V'ouvrage de M. Gages (').

L. Gages. — Les Alliages métalliques. Encyclopé-
die Scientifique des Aide-Mémoire. Gauthier-Villars
et Masson, éditeurs.
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CHAPITRE II

MATERIAUX ARTIFICIELS
DEPENDANT DE LA CHIMIE INDUSTRIELLE

Nous comprendrons, dans celte catégorie de
matériaux arlificiels, les divers produits fournis
par les imporlantes industries du verre et de la
céramigue.

Verre. — Ou appelle verre une substance
fusible & haute lempérature, cassanle, dure,
transparente ou opaque, insoluble dans Peau,
pouvant résister & I'aclion des acides méme con-
centrés, fournie par la combinaison, en propor-
tions variables, d'un silicale de sodium ou de
potassium avec un ou plusieurs des silicates sui-
vants : silicates de calcium, de magnésie, de ba-
rium, d’alumintum, de fer, de zine ou de plomb.
Dans ce dernier cas, le verre porle ladésignaltion
de cristal.
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Sclon la nature ou la proportion des bases qui
entrent dans la constitution du verre, les pro-
priétés de ce dernier sont modiliées. C'est ainsi
que, d’'une fagon générale, la stabililé, la durcté
sonl augmentées par un excés de chaux, de ma-
gnésie et d’'alumive, tandis que ces propriélés
sont allénuées par un excés de plomb, de bis-
muth, de zinc ou de fer. Par contre, ces bases,
et surtout le plomb, donnenl au verre une fusi—
bilité trés grande et lul communiquent un éclab
et un pouvoir réfringent considérables, précieux
dans les applicalions de Poptique.

En ce qui concerne la coloration, le choix des
bases & une importance capitale ; la soude donne
un verre qui, bien que trés peu teinlé en bleu
verddlre, est moins incolore que celul qu’on
oblient avec la potasse; le fer et le manganése
colorent fortement le verre, il en est de méme
de certains oxvdes mélalliques, ceux de cobalt,
de nickel, de cuivre, d’urane, d’argent, d'or, qui
donnent au verre une coloralion propre & cha-
cun d’eux, dont on iire parti dans la fabrication
des verres colores.

D’une maniére générale, on a conslaté que le
verre gagnait en fixité si, au lieu d’un seul sili-
cate, il s’en trouve plusieurs en mélange; le
verre qui en résulle est plus stable, plus fusible,
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moins sujel a se dévitrifier (Appert et Henri-
vaux).

C’est la une condilion heureuse dont bénéficie
la fabricalion des verres communs.

Suivant Ia nature des bases qui entrent dans
la constitution, le verre prend des noms diffé-
renls,

/t & bouteilles

g Verre soluble
., r A vitres

1° Verres sans oxyde de plomb
qul se subdivisent en : Soroa glaces
( /7 de Boligme
Crown-glass
Cristal ordinaire
20 Verres & oxyde de plomb qui ) Flint-glass
se subdivisent en : Strass
Email

La composition de chacune de ces sortes de
verre, prise en particulier, est loin d’¢tre inva-
riable comme Uest celle d’un composé chimigue
cristallis¢ et hien défini.

Dans le tableau ci-aprés, nous donnons, d'a-
prés MM, Appert et Henrivaux, la composition
chimique des différents verres :
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Le poids spécifigue du verre dépend de sa
composition. D’une maniére générale, lesverres
chargés de chaux sont les maoins denses, et les
verres 3 oxyde de plomb sont les plus lourds.

Denszité

Verre & bouteilles. . . . . . « . 2530
Verre & vilres . . . . . . . . , 2ti2
Glaces de Saint-Gobain . . . . . . 2,088

Crown-glass . . . . . . . . . . 2,48

Verre de Bohéme . . . . . . . . 2346
Crmstal . . . « . . . . . . . . 32
Flint-glass. . . . . . . . . . . 3,600
Flint-glass de Faraday . . . . . . 570
Verre au thallium. , . . . . . . 5,62

La réfraction est simple pour les verres bien
recuits, refroidis trés lentement; elle est douhle
pour ceux qui sont refroidis rapidement ou
comprimés, Les verres de plomb et de bismulh
réfractent fortement la lumiére, sans cependant
que leur degré de rélraction alteigne la valeur

de celui que possédent les corps a I'état ada-

mantin.
Coeffieient
de rélraction
Vide (pour unité). . . . . . . 1,000
Diamant . . . . . . . . . . 2056
Cristal de roche & l'état vitreux. . 1,597
Crown de Frannhofer . . . . . 1,3j0
Flint de Fraunhofer. . . . . . 1,637

Verre au thallium . . , . . . 171031550

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



VERRE 81

Il résulte des nombreuses observations faites
par Benrath que les verres réputés les meilleurs
présentent entre eux des analogies surprenantes
et qu’ils se rapprochent tous d’une composition
fundamentale ayant pour expression

K S . .
5 0.35i0° + 7Ca0.510?

Na {
ce qui correspond, pour le verre & vitres cl &
glaces a :
Silice . . . . . . . . . . . . 7550,
Soude . . . . . . . . . . . . 10,90
Chaux . . . . . . . . . . . . 136¢0
pour le verre de Bohéme :
Siliece . . v . . . . - . v . . 75b0
Potasse. . e v o« - . - 1b50
Chaux . o . . . . . . . . . . 13
Pour le cristal, la formule est
L
5K0.38i0% + 7 Pb0.Si0°
ce qui correspond a :
Silice .+ .+ . .+ .+« . . . . Ao
Potasge. . . . . . . . . . . . 1L20
Oxyde de plomb . . . . . . . . 3730

D’aprés Benrath, ces formules correspondent
au verre normal au maximum de résistance.
Cet auteur considére le verre eomme un com~

A. Mourer — Matériaux artifiefels 6
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posé défini plus ou moins pur, dont la valeur
est d'autant plus considérable qu’il contient une
plus grande quantité de verre normal. L’excé~
dent, silice ou base, est considéré comme une
impurelé qui, & exemple de ce qu’on observe
dans les produils commerciaux, ne peut que
nuire aux qualilés du produit (Appert et Hen-
rivaux).

On ne rencontre plus de fours chauffés au bois
que dans quelques petites verreries de Bohéme.
Les fours & chauffage direct par la houille sont
sur le point d’¢tre complétement abandonnés et
remplacés par les fours & gaz.

Le principe du four Boétius repose sur la com-
bustion méthodique du charbon et se dislingue
surtout des fours & combustion directe par
I’échauflement de l'air destingé & ia combustion,
et le mélange intime de l'air ainsi chauflé avec
les gaz combustibles du foyer. Ce four a é1é per-
fectionng, en 18835, par M. Appert.

Le four Quennec présente une disposilion
analogue au four précédent.

Les premiers essais de chauffage par le gaz
des fours de verrerie ont été tentés par Fickents-
chern de Zwickau (Saxe). En 1856, M. Siemens
utilisa Ia chaleur que posstdent les gaz de la
conibustion au chauflage du gaz combuslible et
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de I'air comburant, Le four Siemens & chaleur
régénérée se compose de (rois parties : 1° Le ga-
zogéne, ot le combustible est translormé en gaz;
2° les généraleurs ou récupérateurs qui consti-
tnent la partie essentielle; 3° le four lui-méme
dont Ia forme est variable suivant sa destina-
tion,

En 1882, Klaltenholl, direcleur de verreries
a Jumel, a pris un brevet pour un nouveau
mode de réparlition des flammes dans les fours a
gaz. Son four est dit & courants opposés.

11 existe encore le four rond & colonne cen—
trale, sysleme de Boismontbrun, chauffé au gaz
avec récupérateur Radot et Lencauchez, le nou-
veau four Siemens & régénérateur de carbone,
etc.

Les verres @ witre comprennent le verre
simple, le verre demi-double et le verre double.
On les fabrique par le procédé des cylindres,
qui esl trés répandu, ou par celui des plateaux
ou du verre en couronne.

Le verre simple a de 1™™,2 & 2™,2 d'épais-
seur, avec un poids de 4 kilogrammes au méire
carré environ. Une caisse renferme 6o feuilles
de verre, c’est-d-dire 27 métres carrdés.

Le verre demi-double a une ¢paisseur de 2 &
J millimétres et un poids de 657,25 par inétre
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carré. Une caisse en conlienl 4o feuilles ou de
quoi couvrir 18 métres carreés.

Le verre double a de 3 & 4 millimelres d’épais-
seur et son poids est de 8 kilogrammes environ
par métre carré. Une calsse en renferme 3o
feuilles, soit 13%2,50.

Le verre du Nord est vert, celui de Lyon est
jaunatre, celut de Bagneux (Haule-Marne) et de
Choisy, prés Paris, est plus blanc. On emploie
le verre d’Alsace, fabriqué a Saint-Quirin, pres
Sarrebourg, & Baccarat, prés Lunéville, a Saint-
Louis, prés Bitche, 4 Cirey prés Blimont, &
Monthermé (Ardennes), & Prémontré (Aisne).
Les verres d’Alsace ordinaires ontde 1 & 4 milli-
mélres d'épaisseur.

Le verre dépoli a l'avanlage, tout en laissant
passer les rayons lumincux, de ne pas donner
passage aux rayons visuels; il est plus propre
que le verre transpareni. On obtient le verre
dépoli en attaquant le verre ordinaire par 'acide
fluorhydrique, ou en enlevanl le poli et la trans-
parence en développant le verre ordinaire a chaud
sur une table enduite de sable ou de platre.
La machine au jet de sable dépolit le verre
parfaitement et rapidement.

Le verre cannelé et strié est employé pour
dérober & la vue les objets, sans diminuer Pin-
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tensité de la lumiére; il faligue la vue et ne
laisse passer les rayons visuels que d’'une ma-
niere diffuse. Les verres cannelés se coulent sur
des formes portant de petits canaux ou des stries
en losanges. '

Leverre cathédrale coulé imite une plaque de
métal martelé.

Le verre mousseline présente des dessins for-
més par I'alternance des parties transparentes et
de parties dépolies. On oblient ces dessins au
moyen de pochoirs ou poneils. On prolége les
parlies transparentes par de la cire de l'attaque
de l'acide fluorhydrique qui produit le dépoli.

Le wverre coloré s'obtient en ajoutant des
oxvdes métalliques au verre ordinaire.

Les oxydes métalliques employés dans la colo-
ration des verres sont susceptibles de donner des
teintes différenles : 1° suivant ['état d’oxyda-
tion dans lequel on les emplole; 2° suivant la
nature des verres dans lesquels on les incor-
pore : sodiques, potassiques ou plombeux; 3°
suivant le degré de température auquel on les
soumet ; 4° suivant la durée d’action de cetle
température.

L’effet qui se produit dans ces deux derniers
cas est une modification dans Pétat d’oxydation
du métal.
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Nous donnons, a la page suivanle, le tableau des
colorations diverses données, d’aprés M. Henri-
vaux, par les oxydes métalliques dans les verres
sodiques et potassiques et dans le cristal.

La Compagnie des glaces de Saint-Gobain fa-
brique des verres minces coulés beaucoup plus
épais et plus résistants a prix égal que les verres
a vilres. Ils remplacent ces derniers parlout o
la transparence compléte n’est pas nécessaire,
ou lorsqu’il faut aiténuverla trop grande vivacité
de la lumiére solaire.

Si, au lieu de laisser refroidir lentement le
verre aprés avoir suhi'opération du recuit, on
le refroidit brusquement en le plongeant a I'état
rouge dans un bain d’huile, on obtient le verre
trempé. Les effets de la trempe sont purement
physiques. La trempe change la constilution
moléculaire du verre qui devient moins dense
et ses fragments, quand on les brise, n’ont pas
des arétes vives comme le verre ordinaire.

La trempe du verre exigeant un bain dont la
lempérature varie entre 150 et 300°, on fait
usage d'un mélange de Z d’huile de lin et deg
de graisse.

Quand la trempe est bien exéculde, le verre
acquiert une trés grande élasticité et une soli-
dité telle qu'il peut alors résister aux chocs vio-
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lents. Le verre trempé ne se coupe plus au
diamant.

On emploie le verre trempé pour fabriquer
des vilres pour serres, qui constituent des car-
reaux incassables par la gelée et la grile. On
fait de méme des tuiles en
verre durel (fig. 10).

Les applications du verre
sont extrémement nombreuses
dans la construclion. En de-

hors de la vitrerie proprement

dite, on fait, avec le verre, des
Frg- 10 — Tuile vilrée. glaces de toutes dimensions,
des pavés de verre, des briques de verre, de la
pierre de verre, des verres pour les phares, elc,

Les glaces sunl constiluées par des maliéres
plus pures que le verre ordinaire el sont coulées
alors que le verre est soufflé. L.a glace se diffé-
rencie du verre par une plus grande régularité
dans P'épaisseur: par une surface plus unie qui,
éclairée en bials, ne miroile pas comme le
verre; par les globules, qui sont sphériques
dans la glace et ovoides dans le verre.

Deux miroirs placés en face 'un de l'aulre,
réfléchissent un grand nombre de fois les objets
qui se lrounvent entre eux, sans en altérer les
contours, la forme ou les couleurs. Ces effels de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



VERRE 89

réflexion mulliple ont été utilisés pour la déco-
ralion inlérieure des appartements et des édi-
fices. Ils ne peuvent étre oblenus convenable-
ment qu’avee des glaces en verre plan, dites @
répétition, lesquelles doivent élre un peu plus
épaisses que les glaces ordinaires, et avoir une
planimélrie parfaite.

La Compagnie des glaces de Saini-Gobain fa-
brique encore des-glaces minces, de 2 & 3 milli-
métres d'épaisseur; elles sont employées pourla
mirolterie légére, la photographie, la vitrerie
des voitures, les plaleaux des machines élec~
triques, elc.

Aulreflois, on élamail les glaces au moyen
d'un amagalme d’étain. On élendait sur un
marbre placé de niveau une feuille d’élain de la
dimension de la glace; on posait ensuite dessus
une couche de mercure de 5 millimeétres d’épais-
seur. La glace préalablement polie, élait posée
dessus et chargée uniformément pour presser sur
le mercure; on inclinait pour faire couler, et
Pamalgame qui adhérait & la glace élait composé
d’environ 4 parties d'étain pour une de mer-
cure.

Cet étamage, qui élait si funeste a la santé des
ouvriers, est presque partout remplacé aujour—
d'bui par l'argenture des glaces. Les glaces
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argentées se transportent plus facilement el se
détériorent moins rapidement que les anciennes
glaces étamées. Par contre, 'argenture craint
Ihumidité. 1l faut donc que les glaces soient
posées sur un parquet en bois afin de ne pas
mettre 'argenlure en contact immeédiat avec les
murs. Quand les murs sont trés humides, il est
bon d’enduire les parquels en hois d’une pein-
ture hydrefuge, ou tout au moins d'une double
couche de peinlure a T'huile. Entre le parquet
et la glace, on inlercale un fort mollelon qui
protége Pargenture contre 'humidité.

Indépendamment des glaces minces ou verres
a reliefs, on emploie aussi, depuis quelques an-
nées, des dalles ou glaces brules épaisses, de
20, 30 et 35 millimétres. Quand les glaces ont
plus de 14 millimétres d’épaisscur, elles pren-
nent le nom de dalles. Ces picces servent géné-
ralement & Péclairage des sous-sols, et se posent
sur des chissis en fer. Ces dalles peuvent étre
moulées suivant toutes formes et dessins, au gré
de l'achetenr.

Dans le calcul des charges a faire supporter &
la flexion au verre convenablement recuit de
Saint-Gobain, on peut compter, comme coeflfi-
cient & la-rupture : R = 250 Lkilogrammes par
centimétre carré de seclion.
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Les dailes en verre, unies ou quadrillées,
coulées ou moulées, ayant moins de 4o milli-
mélres d'épaigseur; 35 Irancs le métre carré
avec augmenlalion de 1 fr. 50 par métre carré
el par millimétre d’épaisseur.

Les pavés de verre, unis ou quadrillés, servent
a éclairer les sous-sols sous les passages [ré-
quentés par les voitures. La face de service peut
étre moulée suivant tous les reliefs. Comme les

r --O.N‘S---'g.l

peu 0 150- -7

Fig. 11, — Pavés en vorra.

dalles, ces pavés se posent sur mastic de vitrier,
et sont mainlenus par des chéssis en fer 3 T;
ils se vendenl au poids, & rsison de o fr. 50 le
kilogrammme. Le poids d’un pavé est en moyenne
de g kilogrammes (fig. 11).

On emploie, dans les marchés couverts sur-
tout, des lames de persiennes en verre qui
laissent pénétrer le jour et I'air, mais s'opposent
a l'entrée de la pluie.

On appelle vifrail une surface formée de di-

vers panneaux en verre de couleur.
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Les vilraux, qui peuvent affecter des des-
sins trés variés, selon les styles adoptés, se
montent en plomb. L’usage de sertir les diffé-
rentes piéces d’un vitrail par du plomb est fort
ancien. Ce métal était d'ailleurs le metlleur que
l'on ptt chotsir, car 1l est souple, peu oxydable
et d'un prix minime.

Quand on a choisi le dessin, I'ouvrier, a l'aide
d’un papier a report, trace le molif sur un pa-
pier fort, puls, avee un tire-ligne, détermine les
épaisseurs du cceur de plomb; en se {enant &
cheval sur le trait. Le ceeur de plomb est I'équi-
valent de I'dme du fer & 1. Ce tracé obtenu,
reproduisant exactement le dessin du modéle,
I'ouvrier découpe le papier, en ménageant
I'épaisseur du firait tracé par le lire-ligne. Les
morceaux de découpage donnent le contour que
devront avoir les pieces du vitrail. On assemble
ces morceauXx, et, en se servant de chacun d’eux
comme de calibres, ou coupe au diamant des
verres de ton cocrespondant au dessin.

On proctde ensuite & la mise en plomb pro-
prement dite. Pour cela, I'ouvrice assemble les
verres sur un calque, sur lequel est reporté le
motil calqué posé sur une grande table en hois
dressée avec soin. 1l chasse les verres dans les
plombs sur angle gauche de la table, o des
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régles & biseaux destinées 4 recevoir e plomb
extéricur font un angle droit. 1l ne reste plus
qu’a conlresouder e panneau sur I'autre face et
& mastiquer les plombs.

On peut remplacer le travail de vilraux, qui
est irés cotiteux, par une peivture sur verre
qu’on cuit et qu'on protége par un second verre
incolore.

M. Murat, avec son procédé appelé la cris-
tallographie obtient des vitraux dits diamantés.
On fait une peinture décoralive au moyen de
couleurs spéciales qui ne se décomposent pas et
qu'on fixe ensuile par unc cnstallisation de
verres pilés, qui les rend inaltérables. Cette
cristallisation est maintenue par un double verre
et une bandelelte de caoutchoue rend 'herméti-
cité plus grande, toul en garantissant contre
I'action de l'air, conire toule condensation el
contre la pénélration de tout corps étranger ou
poussitre. Ce procédé avec double vitrage, s’ap-
plique bien aux serres et aux jardins d’hiver.

Le vitrail adhésif Levens imile aussi les
vitraux, un simple collage le fait adhérer au
verre.

La maison P. Tixier fait aussi des imitations
de vitraux pour décoration de fentires en tous
genres, qui donunent bien U'illusion d'un vitrail
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monté sur plomb. On fait également ce genre
sur papier transparent qui s’applique facilement
sur le verre des fenétres.

Les brigues de verre, systeme Fualconnier,
sont fabriquées en verre a bouteille ordinaire,
el soufflées dans des monles qui leur donnent la
forme désirée, comme des bouteilles. L'ouverlure
qui a servi a souffler la masse de verre est fer-
mée & chaud par une goutte de verre,

Ces briques sont un excellent isolaleur de la
chaleur, du froid, de I’bumidité, du bruit, des
microbes et de Pélectricité.

Le matelas d’air enfermé entre une doubls
paroi, sans ancune communicalion avee 'exlé-
rieur, procure un isolement de premier ordre
contre le froid, la chaleur, etc.

Fermées & chaud, ces briques se maintiennent
d’une limpidité parfaite et ne laissent pénétrer
aucune buée ou poussiére pouvant teroir,
elles sont bien supérieares pour Pinaltérabi-
lité aux doubles fenétres qu’elles remplacent,
et qui se salissent rapidement & l'intérieur, La
fermeture & chaud, & la température du verre
malléable, augmente notablement la solidité des
briques. La gréle a peu d’effets sur elles; les
vottes et dallages en briques soufflées, suppor-
tent parfaitement la circulation de I’homme.
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Elles donnent une lumiére excellente; leurs
facettes étant combinées pour briser les rayons
solaires. Touteflois, ces facetles ne permetlent pas
de dislinguer neltement les objets, surlout de
Vextérieur a intérieur. Celte particularité per-
met, dans cerlains cas, d’ouvrir des baies sur les
propriétés voisines, les briques de verre consli-
tuant un mur et non une fenétre.

Les briques soufflées peuvent s’'employer pour
fendétres fixes, séparation de piéces, murs et
cloisons inlérieures, pour la construclion des
voutes sans fers, pour foitures et lanternes, pour
le dallage et la couverture des cours; elles
trouvent des applicalions spéciales et parliculie-
rement Intéressantes pour la construction de
serres, pour les hopitaux, salles d’opérations,
établissements de bains, établissements frigori-
fiques, ateliers de photographie, etc.

La pose des Dbriques de verre ne présente au-
cune difficulté et peut ¢lre confliée a tout macon
soigneux, le mortier doit étre de préférence fait
avec du ciment de Portland avec ou sans addi-
tion d'un cinquiéme de sable propre et pur. On
peut également employer le ciment de Vassy, la
chaux hydraulique ou le plitre. Il faut nettoyer
les joints avant que le mortier soit complétement
sec.
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Lorsqu’il s’agit de monier de grands panneaux
ou de grandes volles, et qu'il y a lieu de pré-
voir des effets de dilalation, il suffit pour y re-
médier de passer sur les champs de hriques une
couche de colle forte, qui disparait aprés la pose
du ciment des joiots et donne un peu de jeu a
chaque brique.

Les dallages s’exécutent par travées de cing
briques de large; ils se posent sur solives en fer
4 I espacées de 75 cenliméires d’axe en axe et
dont on a préalablement garni l'aile supérieure
d’une hande de plomb.

Les verres & plusieurs bases peuvenlt épronver
diverses altérations quand ils sont fondus et re-
froidis lentement. La silice se partage alors
entre les deux bases et forme des composés d¢-
finis qui cristallisenl, Les propriétés du verre
dans ce cas sont complétement modifiées. Le
phénoméne se présenle sur toutes les espiees de
verres, mais plus parliculidrement sur les verres
a bases terreuses. Ceci explique pourquoi, dans
la fabrication des bouteilles, 'ouvrier évile avee
tant de soin de réchaufler plusieurs fois la masse
de verre qu'il veut lagonner. On désigne ce phé-
nomene sous le nom de dévitrification du verre.

Cette dévitrification a depuis longlemps fail
I'objet des recherches des savants. Réaumur,
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Dumas, Pelouze, d’Arcet, pour n’en citer que
quelques-uns, ont méme tenté de transformer
leur laboratoire en usine et de dévilrifier le
verre industriellement,

M. Garchey qui, depuis longtemps, étudiait le
moyen d’appliquer le verre 4 la décoration ar-
chitecturale, aprés bien des recherches, est arrivé
le premier a dévitrifier le verre, et a le faconner.

Cest en 1896 que M. Garchey prit ses pre-
miers brevets et désigne ce nouveau matériau
sous le nom de pierre céramique Garchey, et
plus tard, sous le nom de pierre de verre Gar-
chey.

La préparation de la pierre de verre est trés
intéressante. On lave les tessons de houteilles et
on les réduit en fragments en les déversant dans
un broyeur; puis, afin d’obtenir des grains de
grosseurs dilférentes, on les fait passer dans un
classeur giratoire. Aprés le classement des pou-
dres, ou les dispose dans un moule en fonte et
on les fait séjourner pendant une heure dans un
four d’échauffement; Paction de ce premier four
est d’échaufler progressivement la maticre, de
facon que toules les parlics en soient, autant
que possible, également dévritifiées. Les molé-
cules de verre sont alors réduiles 4 un élat de
division extréme par suite de leur pulvérisation ;

A, Moner — DMatériaux artifiaiels 7
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elles éprouvent séparément 'aclion dévitrifianle
de la chaleur, et cela trés rapidement, puisque
chacune d’elles subit le phénomene isolément.
En méme temps, elles se ramollissent et forment
bienlot une masse pateuse trés consistante. On
introduit les moules dans un four porté a 1 3oo°,
dans lequel on ne les laisse séjourner que quel-
ques minutes. C'est alors qu'on passe le moule
sous la presse hydraulique, ou la matiere a été
préalablement fixée. Un tour de roue, et la pe-
sante masse de fonle s’abat, armée de couleaux
laléraux, elle découpe la matiére en méme temps
qu'elle Ja modéle. Cette opération d’eslampuge
a, en outre, pour propriété, de relroidir la picce
fabriquée et de lui donner assez de consistance
pour qu’'aucune déformation ne soit & redouter
par la suite. Enfin, on fait & nouveau séjourner
les moules dans un four de refroidissement.
Apres quoi, on n’a plus qu’a retirer la piece de
son enveloppe de fonle.

L'aspeet du nouveau produit varie exiréme-
ment. Suivant que le grain est plus ou moins fin,
la piéce de verre ressemble & telle ou telle pierre,
blanchie comme celle d’Angouléme, bleue comme
celle de Lausanne, imitant la pierre de taille
comme celle d'Euville, le ciment et méme la
roche.
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La pierre de verre possede les plus remar-
quables qualités d'hygicne, et offre des garaniies
de solidité et de durée que le marbre seul pour-
rait lui disputer. Elle est, en effet, absolument
inaltérable aux inlempéries el & l'aclion des
acides. L'vau ne la pénélre pas, e!, & tous ces
points de vue, son emploi sera (ris précieux dans
les hopitaux et dans les salles d’opéralion, puis<
qu'elle peut supporler los lavages antiseptiques
les plus répulés sans étre allérée. La pierre de
verre peut ¢lre employée aussi bien a Pinlérieur
qu’a Vextérieur. Elle peut &lre utilisée comme
pavage. La ville de Gendve en a fail un essat
heureux.

La pierre de verre se vend de 8 & 10 [rancs le
metre superficiel. Elle résiste a la pression de
2023 kilogrammes par centimnélre carré et ne
subit pas I'action de Ia gelée.

L'opaline laminée est une maliére vilrifiée de
leinle blanche légérement azurée, dans la compo-
sition de luquelle il n’entre aucun oxyde métal=
lique. Elle présente des qualilés de résistance a
I'usure et aux actions chimiques éminemment
favorables & Papplication des principes d’hygiéne
et de propreté dans les conslructions.

L’opaline est inattaquable par les acides, inal-
térable & 'air, d'une grande durelé. Elle posséde-
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un pouvoir isolant identique & celui du verre.
Cest un élément nouveau pour la construclion
permettant de convrir des panneaux de grandes
dimensions en une seule picce, ayant sur le
marbre nolamment, Pavantage de ne pas s'im-
prégner ni se tacher,

L’opaline peut étre fagonnée comme la glace
polie. Elle peut ¢lre hombée. Elle est sus-
ceptible d'étre décorée comme la faience et Ja
porcelaine. Elle se fabhrique uniquement dans
les usines de la Compagnie des glaces de Saint-
Gobain. Son épaisseur courante est de 10 &
12 millimdtres. Néanmoins, la Compaguie peut
livrer des plaques depuis 6 jusqu’a 35 milli-
métres d’épaisseur. Les plaques d’opaline pré-
sentent une face lisse deslinée a former le pan-
neau exltérieur et une face brute rugucuse
facililant 'adhérence au morlicr.

La dureté, la proprelé et l'inallérabilité de
I'opaline la fonl employer pour les dalles et re-
vélements d’hopitaux, salles de bains, aballoirs,
usines, théitres, ainsi que pour les dessus de
toilettes, tables, étageres & instruments de chi-
rurgie, ete. Son pouvoir isolant égal a celui du
verre, rend souvent son emploi avantageux dans
I'industrie électrique. Cette nouvelle matiére est
particulicrement propre & recevoir les ¢maux eb
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les couleurs viltrifiables, Elle permet aux artistes
de réaliser de grands panneaux dcécoratifs d’une
seule piéce et d’un bel effet. On peut, avee elle,
facilement fabriquer des enseignes et des pla-
ques indicairices d’une durée indéfinie.

Le strass est un verre plombeux plus riche
en oxyde de plomb que le cristal, dont la joail-
lerie Tait usage pour Uimilation des pierres pré-
cieuses. On est arrivé & en faire des imilations
si parfaites au point de vue de la coloralion et de
la limpidité, que la densilé et la durelé sont les
seuls moyens dont on dispose pour distinguer les
produits artificiels des pierres naturelles.

ie strass incolore se rapproche beaucoup du
flint-glass et est employé pour imiler les dia-
mants, Il est préparé avec des matieres d'une
pureté irréprochable, qui sonl fondues, puis re-
froidies lentement. Le strass a la composition
chimique suivanle :

‘Silice. . . . . . . . . o . o . 3,2
Alumine. . . . . . ., . . . . . I
Oxyde de plomb. . . . . . . . . 53
Potasse . . . . . . . . . . . . 12
Borax. . . . + « .« .« « o & . . 2,8
Acide arsénleux. . . . . . . . . traces

Les pierres artificielles colorées ont toutes le
strass pour base, On les obtient en faisanl [on-
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dre le strass incolore avec les oxydes métalliques.-
L’émeraude est donnée par l'axyde de cuivre, le
saphyr par l'oxyde de cobalt, le grenat par le
verre d’antimoine et le pourpre de Cassius, ete.,

Pour l'éclairage des sous-sols on emploie les
dalles & prismes et le lucidux combinés avec
ces dermiéres, La dalle est construite de facon &
pouvoir présenter un grand développement de
surface utile, et & renvoyer la lumiére de la
partie supérieure, tout en renvoyanl la Jumicre
de la parlie inféricure par les prismes situés &
la base de la dalle. Le lucidux prend la lumiére
des dalles et la dirige dans la parlie principale du
sous-sal. On peut aussi faire des cloisons avec
du lucidux.

La fabricalion des verres d’opiique est de date
encore récenle. Pendant trés longtemps on se
procurait le verre nécessaire aux opticiens en
choisissant parmi les morceaux de verre ordi-
naire ceux qui remplissaient le micux les con-
ditions requises. C'est & Guinaud, né en Suisse,
que I'on doit les procédés qui permettent d’ob-
tenir, méthodiquement, et & coup sir, le verre
d’optique.

Ces verres doivent élre aussi incolores que pos-
sible, sans slries ni fils, homogénes el pen
trempés, On se rend compte de la qualité du
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verre en le placant, apres l'avoir poli grossiére-
menl au préalable, devant 'objectif d'une lu-
nelle. En recevant le faisceav lumineux d'une
petite lamme placée & distance convenable, on
apercoit les défauts qui sont décelés par les dil-
férences d’intensilé Jumineuse. Les moindres
varialions de densité, de trempe, sont apercues
trés facilement.

Les compositions chimiques des verres d’op-
tique varient avec 'usage que l'on veut faire de
ces verres. Le verre de Saint-Gobain qui est ex-
clusivement employé pour la consfruction des
lenlilles des phares de France, a pour compo-

sition chimique :

Silice. . . . . . . . . . . . . 721
Soude. . . . . . o . 0 . L . . 122
Chaux. . . . . . . « . . . . . b3
Alumine et oxyde de fer. . . . , ., traces

La forle teneur de ce verre en silice et en chaux
le rend trés dur et inattaquable & air; sa pu-
reté, sa faible coloration et l'absence presyue
compléte des ondes ou stries le rendent particu-
lierement propre a cetle application. Il n’absorbe,
en effet, que i“/u de lumiére par centimélre
d’¢paisscur; quant ala perte par réflexion, elle
est évaluée a 10°/; de la lumiere incidente pour
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les incidences comprises entre la normale et 45°;
au dela de 45°, elle augmente progressivement,

On appelle émail toute matiére vitreuse, trans-
parente ou opague, colorée ou incolore, qui sert
a recouvrir les corps. 1l y a a considérer les
émaux opaques et les émaux transparents. Les
uns et les autres pcuvent étre colorés par les
oxydes métalliques.

I’acide stannique, Uacide arsénieux, Pantimo-
niale d’antimoine, le phosphate de calcium, les
chlorures de plomb et de zine produisent un
verre opaque par leur incorporation dans un
verre plombeux.

Les principaux oxydes mélalliques employés
pour colorer les émaux sont : I'oxyde de cobalt
calciné et pulvérisé, qui donne le blea saphyr;
le bioxyde de cutvre, qui donne le bleu céleste;
le protoxyde de cuivre, qui donne le rouge
pourpre ; 'oxyde de chrome, qui donne le vert;
l'oxyde d'uranium, qui donne le jaune serin;
I'oxyde de manganése, qui donue le violet et en-
fin le chlorure d’argent qui donne le jaune.

L’application des émaux sur les métaux com-
muuns répond au double but de protéger la sur-
face de P'objet contre l'oxydation et en méme
temps de concourir & la décoration.
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Céramique. — On trouve, en Egypte, des
poteries auxquelles il est possible d’altribuer la
plus haute antiquité. Utilisant les terres assez
plastiques déposées par les alluvions du Nil, les
Egypliens ont d'abord flabriqué des briques en
terre crue; puis, ils les cuirent, quand le hasard
leur fit découvrir la propricté de argile de
durcir & la chaleur. Les poleries émaillées
¢gyptiennes sont bien des fatences. Les Assy—
riens et les Chaldéens ont ézalement fabriqué
des poteries semblables; mais moins parfaites.
La pate employée par les anciens Persans élait
lrés siliceuse, trés peu plastique el avait Uaspect
d’une pierre de grés tendre. Plus tard, ils em-
ployérent des pates plus plastiques, qui leur ont
permis de faire des vases et des plats.

C’est dans le courant du xu® siécle que I'em-
ploi du vernis plombifére semble s'élre répandu
en France, et ¢'est au commencement du xvi°
siécle que les céramistes italiens commencérent
a étre appelés en France par Francois 1°" et par
des grands seigneurs, comme les Montmorency.
Les premiéres faiences d'origine purement fran-
caise sont celles dites d'Oiron, qui sont long-
temps restées comme une énigme céramique.
Bernard Palissy, aprés de longues recherches,
finit par eréer des faiences d'un caractére ori-
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ginal, qui appelérent sur lui l'atlenlion de plu-
sieurs grands seigneurs et parliculierement du
connétable de Monimorency. C’est au commen-
cement du xvn® siecle que les fréres de Conrade
commencérent A Nevers a fabriquer des faiences
d’aprés les procédés qu'ils avaient appris & con-
naitre en Italie. Cette fabrication a eu un grand
succeés. La premiére labrique de faicnce fut créce
a Rouen, en 1673. La fatencerie de Moucstiers
fut fondée, vers 1680, par la famille de Clérissy.
Enfin, la famille des Hannong créa, en 1709, &
Strasbourg, une fajencerie qui dura jusquen
17g0.

Dans ces derniéres années, plusieurs fatenciers
sont entrés dans la voie de la décoration archi-
tecturale en fabriquant des carreaux de revite-
ment qui sont certainement devenus un des plus
beaux et des plus puissanis moyens d’ornemen-
tation de Dintérieur de nos habitations. Ia
fatence stannifére, agonisante au commencement
du xix° siécle, est de nouveau fabriquée depuis
une soixantaine d’années. Ses applications se
sont d’abord bornées & la fabrication de poéles,
puis sont venues des imilations des ancienncs
faicnces mauresques, italiennes, francaises, hol-
landaises; puis enfin, lcur utilisation dans la dé-
coralion monumentale, ol elles s’'unissent anx
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lerres cuiles; on a encore fait revivre, ces der-
niéres années, les anciennes faiences persanes,
i pate siliceuse, & glacure alcaline transparente.
Cette polerie, grace al'éclat et a la richesse in-
comparable de ses couleurs est certainement,
au point de vue décoralif, la plus belle qu'ait su
produire I'art de la eiramique.

Le grés a lrouvé une application dans la ca-
nalisation et les appareils sanitaires, faisant
ainsi de la céramique l'auxiliaire indispensable
de la nouvelle science de I'hygiéne. De méme,
son emploi est devenu considérable dans les fa-
briques de produils chimiques, grace a sa résis-
tance aux acides. Enfin, il s’est créé d’impor-
tantes usines qui fabriquent des carreaux de
pavemenl en grés, soit unis, soit décorés par des
inerustrations de pales colorées d’un trés bel effet
décoratif.

Les brigues en porcelaine de M. Mouret sont
creuses et ont 0™®,22 sur o™,12 et 0™,06; elles se
vendent o",65 Ia piece. Grice a leur imperméa-
bilité et feur inaltérabilité, leur durée est consi-
s¢rée comme indéfinie. Employées depuis long-
temps en Chine, les briques en porcelaine, &
cause de leur durée, deviendraient, & la longue,
moins colGteuses que les briques ordinaires.

On fail aussi des carrcaux de faience ou de
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terre cuile, dont la surface est émaillée. Ils
scrvent pour les potles, les cheminées pour les
revélements des cuisines, les salles de batns, ete.
partout ou il est nécessaire de pouvoir promple-
ment nelloyer. Ces carreanx se font de toules
dimensions, le commerce en offre un choix consi-
dérable, et de plus, on fait sur commande tous
les tons et tous les dessins. Kn carrcaux carrés,
les dimensions les plus courantes sont : 0™,100,
o™,150 et 0™,200 de colé.

Un carrclage n’a pas & supporler, comme les
briques de bitiment, des charges parfois consi-
dérables; mais, en revanche, il doit résister au
froltement incessant des chaussures et opposer
un obstacle infranchissable & 'humidité du sol,
11 suit de la que les carresux, qu'ils soient d'ail-
leurs unis ou incrustés, doivent posséder deux
qualités essentielles, qui sont la dureté et I'im-
perméabilité. Ces deux conditions imposent
I'obligation de n’employer, pour fabriquer les
carreaux, que des argiles plasliques non pas ab-
solument pures, mais contenant des traces d’al-
calis {potasse ou soude) et une légére quantilé
de fer qui ne doit pas dépasser 5 a 8 %/,.

Les argiles plastiques pures cuisent aux plus
haules températures en donnant un produit trés
dur qui subit du retrait au feu, mais sans se
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déformer, et qui présente une texinre compacle
et serrée, analogue & celle des grés eframes et
des porcelaines. Si, de plus, ces argiles con-
tiennent de 5 & 8%/, d’oxyde de fer, au maxi-
mum, elles cuisent en grés & ces tempéralures
élevées, c'est-a-dire que la présence du feu dé-
termine, non pas la fusion de la pale, mais un
commencement de ramollissement qui donne a
la cassure I'apparence vitreuse et brillanle du
gres, en méme temps qu'il assure I'impermeéabi-
lit¢ parfaite du produit.

Pour fabriquer des carreaux incrustés, on em-
ploie des grés cérames fins et blancs. On obtient
ces grés en remplacant une parlie de Pargile
plastique par du feldspath qui est un silicale
double d’aluminium et de potassium et par du
kaolin, qui estle résultat de la décompaosition
du feldspath. Cetle introduclion d’élémenls
feldspathiques, légérement fusibles, a pour effet
d'abaisser la température de cuisson et de donner
une pite plus dure, plus fine, plus blanche et
moins exposée 4 se fendre en séchant. D'un au-
tre cote, Palcali (potasse du feldspath) s'ajoute
au peu de fer qui reste dansla péte pour lui con-
server un commencement de ramollissement &
la cuisson et pour lui communiquer Uimper-
méabilité du grés cérame commun, Les propor-
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tions suivantes de ces trois subslances four-
pissent un excellent grés cérame fin & pile

blanche :
Avrgile plastique de Dreux . . . . 230/,
Kaolin argileux de Saint-Yrieix . . o
Feldspath de Saint-Yrieix. . . . . 25

Aprés avoir broyé ces substances, on en fait
une pile qu'on lamise, qu'on maloxe et quon
bat, puis on la fait sécher et cuire & une tempé-
rature de 1400° & 1450° dans des fours cylin-
driques & alandiers.

On peut colorer [a pate des grés fins eérames
dans toule sa masse par un oxyde colorant.
Tantot Ioxyde est employé seul; tanlat il est
préalablement fritté ou fondu avee une sub-
stance dégraissante, sable ou feldspath. On broie
le tout extrémement fin et on opere, dans un
moulin spécial, le mélange de la poudre oblenue
avec les élémenls broyés du grés. Cette poudre
colorée est réduite en une pile qu’on peut la-
miser, malaxer et cuire comme une pate blancle,
ou qu'on emploie tout de suile a la fubricalion des
carreaux incrustés.

Les grés cérames, qu'ils soient fins ou com-
muns, sont les produits céramiques les plus
riches en silice. Les plus siliceux en contiennent
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75°/, et les moins siliceux de 62 4 66°/. Les
autres éléments composanls sont 'alumine pour
19 & 29 % ; Yoxyde de fer, pour 1 & 1,55°%; la
magnésie depuis quelques traces jusqu’a 0,92 %/,
enfin les alcalis (potasse ou soude), depuis quel-
ques lraces jusqu’a 1,42 9/,.

Ce sont les proporlions de ce mélange qui dé-
terminent la fusibilité du composé; et la lem-
pérature a laquelle il convient de cuire les pro-
duits sans les déformer (M. J. Foy).

Les carreaux cérames, qui sont d’'une dureté
exceplionnelle, conviennent aux endroits gqui
fatiguent beaucoup. Ces carrcanx sont cuils, se
conservent bien et offrent un grand choix de
dessins et de eouleurs.

En poterie, on fait encore des tuyaux ronds de
différents diamétres, des tuyaux en grés ver—
nissé pour les canalisations, des wagons unis et
solidaires pour conduits de fumée, ete.

Depuis longlemps, les carreauzr mosaiques
sont employés dans les maisons particuliéres
pour pavement des corridors, veslibules, vé-
randas, balcons, salles & manger, salles de bains,
salles de danse, buanderies, cuisines, ete. Leur
emploi est également trés répandu dans les édi-
fices publics, tels que chapelles, églises, musées,
salles de pas perdus, ete, Moyennant des com-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



112  prODUITS DE LA CHIMIE INDUSTRIELLE

binaisons de différents dessins et bordures, on
ablient des dallages d’un bon marché relatif,

Enfin, on les utilise, intérieurement et exlé-
rieurement, comme revélement de murs. Em-
ployés de cette fagon, ils ont le double avantage
de préserver le mur contre I'humidité en méme
temps qu’ile le décorent,

Les carreaux de pavage doivent, quand on
les frappe avec un corps dur, rendre un son
clair. s doivent aussi étre inatlagquables par la
gelée, assez durs et assez tenaces pour résisfer &
l'usure.

Les carrelages mosaiques en grés cérame
doivent élre trés durs, faire fea sous le choc du
briguet et rayer le verre; aucun agent chimique
ne doit pouvoir les aliérer. Tls doivent, par con-
séquent, résister a toute action atmospheérique et
subir alternativement l'in{luence de "humidilé
et de la gelée la plus intense sans se délériarer.

Pour mettre en cuvre un carrelage céra-
mique, un fond solide est absolument indispen-
sable., A linlérieur des habitalions, le sol doit
¢tre bien pilonné. On peut se coulenter d'une
aire de sable bien plane. A l'exi¢rieur, 1l faut
faire une aire solide en bon bélon ou en briques
bien cuiles et recouvrir Ie tout d’une couche de

ciment,
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Pour la pose, le sol doit étre parfailement ni=
velé et on procéde comwme pour un parquet en
établissant une ligne de départ, au milieu au-
lant que possible, sur laquelle on trace un trait
d'¢querre. Puis, se basant sur ces deux lignes,
on pose & sec les carreaux les uns contre les au-
tres, ¢’est-d-dire qu’on les appareille pour s'as-
surer qu’ils occupent bien leurs places respec-
lives. Ceci fait, on trempe dans ’eau les carreaux
et on les fixe 'un aprés I'autre au ciment en
ohservant soigneusement le niveau arrété. Le
carrclage par ses dimensions n’arrive pas tou-
jours & faire la mesure exacte de la piéce; on
s'arrange ordinairement pour qu'il reste aulant
d’un coté que de l'autre et on remplit ce pelit
espace avec des carreaux coupés et de tons unis.

Matériaux réfractaires. — On emploie des
matériaux réfractaires pour faire les revétements
intérieurs des fourncaux et des fours qu’on
porte & une trés haute lempéralure. Ces maté-
riaux ne doivent pas fondre & la tempéralure &
laquelle sont portés les fours dont ils ont cons~
{itué la chemise intérieure.

Outre Pinfusibilité, les malériaux réfractaires
doivent présenter, en méme temps, d’autres
qualités qui sont les suivantes : ne pas subir de
retrait scnsible, ne pas s’exfolier, pouvoir sup-

A. Morer == Matériaux artificiels 8
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porter une pression d'au moins 100 kilogrammes
par centimttre carré, ne pas ¢élre permdables,
résisler a l'action corrosive des cendres el de cer-
tains fondants.

On peut diviser les malériaux rélractaires cn
trois classes :

1% Les malériaux formant des garnilures qui
sont toujours siliceuses ;

2° Les matériaux formant des garnilures ha-
siques, qui sonl constilués par des bases telles
que la chaux, la magnésie, I'oxvde de fer, elc.,
ou par des substances minérales telles que la
dolomie, etc.;

3° Les matériaux formant des garnilures
neutres qui sont uniquement coustitués par des
minerais de chrome.

Les matériaux acides sont de beaucoup les
plus employés : ils servenl & faire les revéle-
ments intéricurs des hauts-fourncaux, des fours
Martin-Siemens, des fours a ciment, etc.

Les matériaux basiques el neutres s'imposent
quand oo se propose d’éliminer le phosphore des
métaux & oblenir.

Dans son ouvrage sur U'Elaboration des mé-
taux dérivés du fer (Encyclopédie des Aide-
Mémoire), M. le capitaine Gages a {railé celle
question des matériaux réfractaires. Nous n’a-
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joulerons que quelques mots & ce travail que
nos lecteurs pourront utilement consuller.

Les briques de silice ont la remarquable pro-
priété de ne point se contracler a la chaleur.
Elles onl été introduites en France, par les freres
Martin; il y a quaranle ans environ, au cours
de leurs recherches pour appliquer le chauffage
Siemens & la fusion de Pacier sur sol. Elles sont
originaires de Dinas, petite ville du pays de
Galles, elles renferment de 87 & go %/, de silice
et un peu de chaux, Elles ne sont attaquées que
par l'acide fluorhydrique.

Les briques renommées de Hourbridge, en
Angleterre, ont la composition suivante :

Sitice . . . + . . . . . . 63 a6g
Alumine . . . . . . . . . . 2) 31
Peroxyde de fer . . . . . . . 3 6
Alealis. . . . . . . . . .. 0,7 2

Le carbone est peul élre la subslance la plus
infusible que 'on connaisse; mais, d’aprés
M. Moissan, il est volatilisé a la chaleur du four
électrique. St ce corps ne joue pas un plus grand
role dans la constitution des matériaux réfrac-
taires, c'est qu’il est trop sujet & s'user sous
Paction oxydante ds Pair chaud. Il se produit
alors de l'oxyde de carbone et la brique brile,

mais sans se fondre.
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Pour la fabrication des briques de carbone,
on se scrt de graphite pulvérisé que 'on mé-
lange avee un peu de goudron. Les briques, une
fois moulées, sont cuites séparément dans des
moules en fonte aussi fermés que possible. Le
goudron distille et laisse entre les particules de
graphite un cimeni de coke qui donne la liaison
nécessaire.

On fait aussi, notamment en Styric, des
brigues de magnésie qui donnent d’excellents
résultals ; malbeureusement, le prix ¢levé de
celte maticre n'en permet pas emploi courant.
On utilise de préférence la dolomie, carbonale
double de calcium et de magnésium, que l'on
trouve en assez grande quanlits,
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CIIAPITRE TII

MATERIAUX ARTIFICIELS ASSOCIES
A L’AIDE D'UNE ARMATURE METALLIQUE

Dans le présent chapitre, nous déerirons les
nouveaux modes de construction que l'on dé-
signe sous les noms de ciment, plitre, briques
et verre armés.

Ciment armé. — Les constructions en ci-
ment armé ou bélon armé, de genres si divers,
résultent foules de Passociation du ciment ou
du béton avec le fer ou Iacier,

Les origines du ciment armé sont assez obs-
cures; les auteurs ne s’accordent pas tous sur
les noms des innovateurs. Il est hien certain
que, depuis trés longlemps, on avait remarqué
que le fer se conservait trés hien dans le ciment
et qu’on employait pour ancrer les maconneries
et leur servir de lien, surtout lorsqu’elles pou-
vaient étre appelées & supporter des poussées
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déterminant des efforls de traction et des glisse-
ments.

La premiére apparition officielle du ciment
armé remonte & PExposition universelle de
1855, & laquelle on avait fail figurer un bateau
construit d’aprés ce sysieme par Lambot. Les
premiers principes du béton armé ont été énon-
cés, en 1861, par Francois Coignet et le premier
brevet, pris par Joseph Monnier, sur ce mode
de conslruction, remonte a 1865. Une premicre
application de I'association du fer et du béton a
été faite en France, en 1876, au port de Toulon;
mais il faut aller jusqu’a I'lExposition univer-
selle de 1889 pour trouver une nouvelle appli-
cation du ciment armé dans la construction des
tuvaux de conduile en sidéro-ciment du systeme
Bordenave et quelques spécimens du systéme
Coltancin. En 189a, surgirent dans notre pays
les deux nouveaux systémes de construclion en
ciment armé de F. Hennebique et Coignet. De-
puis celle épogque, ont été imaginés une foule de
syslémes de conslructions en ciment armé, se
greffant sur les premiers et on peut dire que les
Expositions universelles de Paris, en 1go00, et
de Disseldorf, en 1902, ont donné au béton
armé les consécrations officielles qu’il méritait.

On sest longtemps demandé comment se
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comporlait le fer dans le ciment. L'expérience
a répondn a eelte queslion. Le fer ne s'oxyde
pas dans le ciment; au contraire, il se décape
et il adhére parfaitement au bélon. Il ne désa~
grége pas 'ensemble sous I'influence des varia-
tions de température, et cela tient & la presque
identilé des coefficients de dilalation du fer et
du ciment.

Les conslruclions en ciment armé présentent
aussi un avantage considérable, c’est qu’elles
sont ahsolument incombustibles. De nombreuses
expériences ont prouvé que ces conslruclions
pouvaient subir sans détériorisation ni affaiblis-
samenl dans leur rosistance Daction d’un fen
inlense et celle non moins intense d'une projec-
tion d’eau froide. ’

Le ciment armé ayant fait 'objet d'une étude
spéeiale dans I'Encyelopédie des Aide-mémoire,
nous prions le lecteur de consulter cet ouvrage
¢'il désire connailre cette importante question (1),

Platre armé. — Le pldire armé a joué un
role considérable dans les construclions de Ex-
posilion universelle de 1goo. Les édifices éta-
blis pour une durée éphémére de six mois, ont

M.-A. MogrkL. — Le Ciment arme et ses applications,
Encyclopédie scientifique des Aide-Mémoire. Gauthier-
Villars et Masson, édileurs,
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été édifiés pour la plupart en charpente de bois;;
les grands halls, les grands palais ont eu seuls
une ossature en fer ; mais, pour tous, la facade
a été disposée de manitre & donner I'aspect d'une
conslruclion solide en pierres de laille,

Pour obtenir cet effel, on a revélu les sque-
lettes en charpente, d’un lattis en bois, sur le-
quel on a appliqué un (reillis en fer hourdé en
plitre avec enduit de méme matiére.

Le métal déployé se préte parfaitement au
genre de construction en plifre armé, notam-
ment pour les plafonds et les cloisons.

En ce qui concerne les planchers formant
plafond, on commence par établir sous les pou-
trelles en fer a I, un faux plancher, et on pose
le mélal déployé sur les ailes inférieures. Par
dessus, on pilonne le héton de maniere a former
un hourdis ayant I'épaisseur voulue et qui en-
globe enticrement le treillis; on recouvre ensuile
sa face inférieure d’un crépis en plitre quicons-
titue le plafond. Sous les ailes des fers, ob le
platre ne saurait adhérer, on dispase quelques
houts de treillis ou laltis de métal déployé sur
lesquels on applique le coulis de plitre.

Quand il s’agit de cloisons, on fixe aux solives
‘du plancher des tirants de fer rond. On place
ces tiranis a des distances variant de 30 4 60 gen-
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timétres. Les feuilles de latlis, qui mesurent
2™, 44 sur o™,82 sont posées le long des tirants
gqu'elles enlacent, en passant alternativement
devant et derricre eux. Pour faciliter la pose de
ces feuilles, on prend la précaution de les rete-
nir & Vaide de quelques ligatures en fil de fer.
8i le plancher haut ct le plancher bas sonl en
fer, on accroche aux poutrelles des crampons
qui servent a retenir les tirants. Pour tendre ces
derniers, on se sert de crochets avee tiges filetées.
Le plitre est ensuite gobeté sur les deux faces
des lattis,

On peut encore faire en plitre armé des cloi-
sons doubles.

Fibrocortchoina. — On a heaucoup em-
ployé ce geanre de construction & I'Exposition
universelle de 1goo.

Il consiste dans 'élablissement de panneaux
séparés, fabriqués & I'usine et posés ensuile en
revétement dans les édifices.

Ces panneaux se composent d’un bili en bois,
sur lequel on fixe un treillis de chanvre et (il
de fer. Ce treillis est enduit de plilre avec une
composition spéciale.

Ces panneaux admellent (ous les ornements
possibles. Ils peuvent servir pour cloisons, pla-
fonds, hourdis, planchers, isolements de toilures,
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murs de cloture et d’espaliers, ete. Ils se débitent
comme du bois, et se prétent a toutes les formes.

I.e prix moyen est de trois francs le matre
superficiel de panneaux en platre pour foutes
épaisseurs, compris enduils, les panneaux élant
employés en remplissage, revétements extérieurs
et inlérieurs, plafonds, hourdis, planchers, ele.

Une maison de campagne a élé consiruite &
Sevran, prés Paris, avec des panneaux de fibro-
cortchoina,

Brique armée. — La brique armée ou mé-
tallo-brique est d’invention récente. Ce produit
trés intéressant est encore peu connu en France.
Il est formé d’un grillage mdatallique & mailles
carrées de 2 centimeétres de coté, sur lequel, 3
l'inlersection dé€ chaque fil, on a monté une pe-
tite croix d’argile, laquelle est ensuite cuile
comme la brique ordinaire. C'est en quelque
sorte une toile métallique garnie de briques ou
bien de la brique armée de fils de fer.

Ces fils de fer ont un millimeétre de diamétre.

Le métallo-brique se labrique par bandes de
5 métres de longueur sur un metre de largeur;
il se livre en rouleaux et cotte a 'usine 17,50
le métre carré. Son poids est de 5 kilogrammes
par méetre carré.

L’argile qui sert a fabriquer le métallo-brique
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doit dtre tris fine et un peu grasse; le moulage,
se fait au moyen de machines spéciales et la
cuisson nécessile des fours de formes particu-
ligres.

Ce produil s'emploie comme porle-crépi; il a
le grand avantage d'¢tre tres flexible dans tous
les sens el d’épouser foules les formes qui se
présentent. .

Il permet de supprimer les garnissages mas-
sils, et les travaux préparaloires de lambour-
dage et de charpenle, pour les grandes corniches,
les voussoirs, etc.

On T'a dé¢ja employé pour la conslruction de
voiiles d’églises & grande portée avee de simples
fers ronds de 15 & 20 millimelres de diamétre
comme ossature.

Le métallo-brique sert également comme
hourdis de planchers, cloisons, revétements 1¢=
gors sur parois en fer ou en bois.

FEmployé comme plafond, il assure I'incom-
bustibilité du plancher et on prétend qu’il ne se
produit jamais de fissures, ce qui serait une
grande qualilé.

Ce nouveau malériau présenle donc des qua-
lités mulliples, pour la construction des plan-
chers incombustibles ; il a beaucoup d’analogie
avee certains systtmes de béton armé, mais il a
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sur ceux-ci I'avantage de supprimer le coffrage
ou platelage et, tout en faisant cette économie,
il apporle sa part de résistance au béton. JI est
donc & présumer quo lorsque les constructeurs
l'auront hien étudié, ils sanront en tirer d’uliles
et d’intéressantes applications pour les construce-
tions incombustibles qui sont absolument &
lordre du jour.

Nous pouvons ciler un certain nombre d’ap-
plications du métallo-brique failes depuis quel~
ques années. Nolamment pour la reconstruction
de la Comédie Francaise, apres lincendie de
mars 1goo; le chdteau de Rochefort (Seine-et-
Oise), le refuge de Félix Faure au col de la Va-
noisc, les plafonds expnsés & 'humidité dans
diverses grandes usines de teinlures, d'appréts,
ete., les voules légéres pour l'assainissement
dans divers forts de I'Est, ete.

M. Cotlancin intercale, de son coté, dans les
mailles de l'ossature métallique du systeme qui
porte son nom, des solides pleins ou creux.

Dans le cas de briques pleines, les brins de la
chatne et de la trame de Possature passent dans
les joints haerizontaux et verlicaux, qui sont
garnis par du mortier de ciment.

Pour les piéces creuses, la chaine passe dans
fous les trous des briques creuses ou seulement
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dans un certain nombre suivant la résistance a
donner; les vides, ot passent les brins de trame
suivant les joints horizontaux sont également
garnis de ciment.

Si les cloisons n'ont pas de grandes charges a
porter, M. Cottancin constitue, avec des briques
armées par une ossature, une espéce de pan de
fer, et le reste est rempli avee les briques ordi-
naires ou avee des carreaux de plitre, de ciment
ou de tout autre nature. Ces pans de briques
peuvent é&tre armés (rés solidement par des
barres métalliques qui passent dans les trous
ou les joinls de briques.

Pour obtenir des surfaces verlicales, porlant
dc fortes charges, on supprime les remplissages,
tout en fortifiant les parois en briques armées
par une ossature avec épines-contreforts en ci-

ment ou en solides creux ou pleins, armés éga-
lement par une ossature.

On peut établir aussi des doubles cloisons avec
des solides creux ou pleins, armés par une ossa-
ture et entretoisés par des épines-contrefor(s.

Comme exemple de cloicons en briques ar-
mées, nous cilerons les pavillons diphtériques a
I'hépilal des enfants malades & Paris. Les murs
des facades du pavillon de la République de

Saint-Marin & I'Exposition universelle de 1900
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comportaient également des briques armées qui
formaient L'ossature, les remplissages &taient en
carreaux de platre armé.

Verre armé. — Le verre armé n’est pas un
produit trés nouveau. Depuis plus de dix années,
I'Allemagne, et surtout les Etats-Unis, 'em-
ploient avantageusement dans la conslruction,
Les autres nations ont peu & peu suivi le mouve-
ment ; seuls, les ingénieurs et architectes fran-
cals avaient hésilé jusqu’en ces derniers temps,
a le considérgr comme un auxiliaire utile. 1ls
sont revenus & de meilleurs sentiments et com-
mencent, timidement encore, 1l est vrai, a lul
accorder une pelite place a coté du verre laminé.

Le verre armé, n'est aulre chose que du verre
ordinaire & I'intérieur duquel on a incorporé un
treillis métallique dans le but de remédier & son
manque d’élasticilé. Le plus ancien procedé
connu, ayant le méme ohjet, est dit a4 M. de la
Bastie qui, meftant & profit les études anté-
rieures sur la trempe du verre, imagina le verre
trempé, soi-disant incassable. La pratique in-
dustrielle ne permit pas d’ufilicer ce produit
ailleurs que dans la petile fabrication. Cepen-
dant les études furent reprises en France par
M. Desmaisons et en Allemagne par M. Frédéric
Siemens ; elles donnérent lieu & la [abricalion
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du zerre durcé qui cut, du resle, aussi pen de
sucees que le précédent.

La question avail néanmoins séduit bien des
cherchieurs. Ils se bastrent non plus sur la
trempe, mails sur la propriété que possede le
verre de pouvoir se souder & certains mélaux
peu fusibles tels que l'or, le plaline, le fer, le
cuivre, le nickel. La résidait ]a solulion, car il
devenail facile, étant donné le procédé de fabri-
calion du laminage, d’'incorporer dans la masse
un treillis métallique.

Le laminage du verre ordinaire s’opére de la
mamniére suivanle : L'ouvrier ayant puisé du
verre fondu a l'aide d’une cuiller en cuivre ou
en fer, le porte sur une table en fonte a I'exiré-
mité de laquelle se trouve un cylindre de méme
mélal monté sur un chariot qui peut circuler
sur toute la longueur de la table. La pite est
versée devant ce cylindre qui, aussitol mis en
mouvement, 'étale sur le plan. Le refroidisse-
ment est tres rapide. On enléve alors la leuille
de verre pour l'introduire dans un four de re-
cuisson,

Pour obtenir le verre armeé, il suffit donc de
faire pénétrer le (reillis métallique dans {a feuille
de verre pendant l'opération du laminage, La
premicre idée de celte incorporation appartient
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a Hyatt qui, en 1865, avait essayé d’inlroduire
des fils de fer entre deux couches de verre.

On a donné au verre plan destiné au vitrage
soit des toilures, soit des fendtres, dans lequel a
été introduit au moment de sa fabricalion un
réseau métallique, le nom de verre armé, On le
désigne aussi quelquefois sous le nom de verre
treillagé, de verre grillagé, de verre métallifié
ou eafin de verre g ossature métalligue.

Les propri¢tés que procure au verre celle
incorporalion sont la cohésion et 12 ténacils,
De la premiére de ces propriétés ainsi acquises,
il résulte que, si on vient & casser ou & couper
une feuille de verre armé, les morceaux qui en
résultent, contrairement & ce qui se passe avec
une feuille de verre ordinaire, reslent jointifs et
adhérent les uns aux autres et ce n'est qu'en
coupant ou cisaillant isolément chacun des fils
du résean mis a nu al'aide d’an outil approprié,
ou en fatiguant par une série de mouvemenls
d’exhaussement et d’abaissement alternalils,
qu'on parvient a les séparer; cefte opéralion
exige-t-elle encore le plus souvent le concours
d’une personne exercee.

Il en est de méme si, par une action exlérieure,
telle qu’un choc, ou sous-pression {rop éner-
gique, la feuille de verre vient & se casser, les
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morceaux qui se sont formés, quelque nom-
breux qu'ils soient, restent adhérents les uns
aux autres, garantissant ainsi ce qui les entoure
contre leur prejection ou leur chute.

De la seconde de ces deux proprictés, la téna-
cité, d’'une fagon tres analogue avec ce qui se
passe pour le ciment armé, trés analogue a ce
produit, résulle une résislance & la flexion
relativement élevée et que ne posséde qu’a un
trés faible degré au contraire, le verre ordinaire,
qui, de plus, a le grave défant de casser et d'étre
anéanli sans que rien n’en ait fait soupconner
la ruine prochaine ; il n’en est pas de méme du
verre armé : une feuille de verre armé supporlée
a ses deux exlrémités et chargée en son milieu
commence par se féler et se fendre en un nombre
plus ou moins grand de morceaux, loujours
jointils et adhérents ; mais vient-on a continuer
I'expérience en augmentant progressivement la
charge, elle prend une fleche de plus en plus
accentuée, mais ce n’est que sous une surcharge
trois et quatre fois supérieure a celle sous laquelle
une feuille de verre ordinaire edt disparu qu’elle
se rompt définitivement, & son tour.

Cette propriété est précieuse et fort appré-
ciable ; elle donne, en effet, une sécurité beau-
coup plus grande en cas de surcharge acciden-

A. Monsr - Matériaux artificiels 9
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telle, comme cela se produit souvent dans un
sinistre pour les verres de loitures et de plan-
chers.

La résislance du verre armé, quand il vient &
ttre chauffé est non moins remarquable : on
sait que sous un écart de température de 70°, au
minimum, produit brusquernent, le verre peul
se feler; il en est de méme avec le verre armé;
mails, comme en cas de choc, les maorceaux
qui se sont formés restent en cantact, sans
qu’il se produise enlre eux la solution de conti-
nuilé et sans qu’aucune parcelle ne se déluche
ou ne se sépare de 'ensemble de la feuilile.

Cetle cohésion subsisle méme si on vient &
projeter de I'eau sur Pune de ses faces; quelle
que soit la violence avec laquelle celte eau est
lancée et quelle que soit la température du verre,
approchdt-elle elle-méme de celle ot se produi-
rait son ramollissement, la feuille de verre reste
en place sans lacune et sans la moindre défor-
mation. Une feuille de verre ordinaire, dans les
mémes circonslances, se fat le plus souvent
effondrée, laissant béante et grande ouverle la
baie qu’elle était chargée d’obturer.

Les avantages que présente I'emploi du verre
armeé en cas d’incendie sont done d'une grande
importance, par ce fait seul qu’il peut remplacer
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en préseniant une sécurité beaucoup plus grande,
tous les malédriaux, tels que la tole de fer et
‘méme les toles superposées avec inlerposition de
bois cependant moins déformables que la tole,
employées ordinairement, et recommandées
pour former les portes el les volets prolecteurs
destinés & empécher la propagation del'incendie
dans les constructions.

Par suite de la présence du réseau, le verre
armése laisse traverser un peu moins facilement
par la lumiére ; mais en employant des procédés
de fabricalion appropriés qui permettent d'intro-
duire des réseaux & mailles larges et a fils tres
tenus et trés fins, on peut obtenir le verre armé
encore assez transparent, et ne modifiant qu’in-
sensiblement le passage de la lumiére, lout en
lui conservant une cohésion suffisante.

Le verre armé ne posséde les utiles et remar-
quables propriétés qui viennent d’étre énoncées,
et il ne peut rendre les services qu'on esten
droit d’en atlendre, que moyennant qu'il rem-
plisse, comme fabrication, cerlaines conditions
dont les principales sont :

1° Que la soudure du réseau et du verre soit
compléte dans toutes ses parties.

2° Que celte soudure soit permanente, c'est-
a-dire que, quelles que soient les variations de
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température auxquelles pourra ¢lre soumise une
feuille de ce verre, dans des limiles déterminées,
aucune fente ni éclatement ne se produise enire
le mélal et le verre.

3° Que le réseau soit placé d’une fagon régu-
litre et a égale dislance, autant que possible,
des deux faces de la feuille de verre, une fois
fabriqué.

La soudure n'est parfaite que si la tempéra-
ture est trés élevée. Entre 1100 et 1200° le
métal étant légérement altaqué, U'incorporation
est compléte. La haute température présente
encore cet avantage de prévenir la décomposition
du verre et d’éviter la cristallisalion qui altére
ses propriétés chimiques et physiques, en parti-
eulier, sa cohésion. Les verres alumineux doivent
ttre employés de préférence, car Palumine
retarde et méme empéche la cristallisation, en
méme temps qu'elle augmente le coelficient de
dilatation du verre. Les expériences faites & ce
sujet en Allemagne et aux Ltats-Unis ont con-
firmé ces présomplions.

I’égalité entre les coefficients de dilatation du
verre et de I'acier, relativement facile a obtenir,
communique & l'ensemble la permanence de la
soudure; on Dobtient par l'adjonction d’une
certaine quanlité d’acide borique et d’oxyde de
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zing au verre et par celle du nickel & I'acier. On
peut aussi faire usage de réseaux étames.

La forme et la force des réseaux ont également
fait I'objet de recherches; on a reconnu que le
treillis & mailles carrées était preférable a celui
4 mailles hexagonales. M. Siemens emploie du
fil de o™®,9 de diametre tassé en mailles de
1 centimétre de coté. La manufacture de Saint-
Gobain varie les dimensions suivant les desti-
nations ; elle fabrique des réseaux de 1 ou 2
cenlimeétres de maille avec du fil de 0™@,6 : pour
la glace polie, le réseau a 3 cenlimetres. En
Augleterre et aux Etats-Unis, les mailles ont
généralement 19 ou 25°=,4, La glacerie do
Charleroi utilise un réseau noué de 2 centimétres
fait de fil de o™,6.

Les procédés de fabricalion sont extrémement
nombreux. Depuis dix ans, prés de cenl brevets
ont été pris ; mais deux seulement se sont im-
posés. Ce sont cenx de MM. Shumann et Appert.

Le procédé Shumann consiste 3 introduire
par enfoncement ou inserlion, dans une couche
de verre encore fluilde et malléable préalablement
laminée a I'épaisseur voulue, d’'un réseau meé—
tallique convenablement préparé, Ce procédé fort
ingénieux et tres pratique fut breveté dans tous
les pays et mis immédiatement en exploitation
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aux Elals-Unis. Le reproche qu'on peut adresser
a ce procédé est de ne pouvoir opérer la sou-
dure qu’a une température un peu basse. On court
ainsi le risque d’altérer le verre et de nuire a sa
solidité en provequant un commencement de
cristallisation (oujours acraindre avec les verres
de glacerie.

Le procédé Appert repose sur linterposition
du réseau meétallique entre deux couches de
verre laminées sirnultanément. Auparavant, on
fend convenablement le réseau métallique de
facon & éviter les délormations. Le laminage
doit ensuite s’effectuer dans un temps trés court,
(pour une feuille de verre de 3 métres, la durée
ne doit pas excéder une minute}; el le réseau se.

place de lui-méme & égale distance des deux
surfaces de verre.

On verse d’abord sur la lable métallique une
certaine quantité de pite qu’un des cylindres du
chariot étend. Le réseau se déroule ensuile et
vient se poser sur une premiére couche de verre
pendant qu’au-dessus une nouvelle quanlité de
pdte est versée puis écrasée par un second
cylindre. L’armature se trouve donc emprisonnée
entre les deux feuilles de verre. Cette simulta-
néité présenle le grand avaunlage de rendre
I'opération aussi simple et aussi rapide que le
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laminage d’une seule couche de verre ; de plus,
le second dépot de méme liquide produit un
réchauflement du premier et permel d’ohtenir
une soudure plus compléte des éléments,

La résistance du verre armé a étésoumise 8 un
grand nombre d’essais. Ils consistent en I'appli-
calion, sur une feuille d’une cerlaine épaisseur
repuosanl par ses exlrémités sur deux chevalets,
d'un poids représenté par un parallélipiptde
de briques dont on augmenle le nombre, Clest
ainsi qu’un échantillon de 67,5 d’épaisseur, de
1™, 4o de pariée a résisté & un poids de 1 044 ki~
logrammes. Les épreuves au feu du verre armé
ont donné les résultats les plus satisfaisants.

Quant a emploi qui doit étre fait du verre
armé, il est indiqué pour certaines applications
spéciales, particulicrement dangereuses.

Partout ot les parties vitrées sont de grande
étendue et placées & unegrande hauteur, partout
ou la fréquentation du public ou d’un personnel
nombreux est un peu importante, le verre armé
devra ¢étre substitué au verre laminé ordinaire.
Il en est de méme pour les planchers pour
lesquelles les dalles et carreaux armés donnent
upe sécurité absolue en cas de surcharge acci-
dentelle comine en cas de sinistre.

Le verre armé se polissant comme la glace
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ordinaire et avec autant de facilité, il est trés
désirable de le voir employer pour les véhicules
de quelque nature qu’ils soient, voitures,
wagons pour chemins de fer et tramways, aulo-
mobiles, etc., mettant ainsi le public & I'abri des
conséquences, souvent graves, résullant de la
projection de fragments de vitres et de glaces
qui les garnissent.

Il peut encore étre avanlageuscment employé
dans les habitations, magasins et burcaux, dans
les poudreries, les abris, les hublots et sur les
navires de guerre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CIIAPITRE 1V

MATERIAUX ARTIFICIELS
ASSOCIES PAR AGGLOMERATION A L'AIDE
D'UN LIANT NON METALLIQUE

Les malériaux artificiels que I'on peul ranger
dans cetle calégorie sont exirémement nombreux
car les agglomérés sont de plus en plus employés
el tous les jours il s’en crée de nouveaux.

Mortiers. — On appelle moriiers une com-
position destinée & unir les pierres ou les briques
entre clles, et faire corps avec eux, el qui, em-
ployée & I'état de pite molle, durcit en séchant.

La nature des mortiers varie avec les res-
sources locales et les édifices auxquels on les
destine. On les fait généralemenl de terre, de
platre, de chaux grasse, de chaux hydraulique,
de ciment et de pouzzolane. Il existe encaore
certains mortiers spéciaux, tels que les moriiers
de mdchefer, les mortiers colorés et l'alabas-
trine.
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Le mortier de terre est le plus simple, le
plus économique, mais le moins résistasl. On
emploie & cel usage la terre demi-argileuse ou la
boue des roules qu’on délaye avec de l'eau. Ce
mortier devient relativement assez dur par la
seule dessicealion, mais il craint Phumidité. 11
est employé pour hourder les conslruclions en
briques crues et dans cerlaines constructions de
peu d’importance. Dans Ia conlection du pisé, il
est mélangé avec de la paille ou tout aulre liant,

Ayanl déji fait étude des mortiers de chaux,
de ciment, de platre et de pouzzolane, il ne nous
reste plus qu’a parler des mortiers spéciaux.

Daus les régions ol le prix du sahln est assez
élevé, tant par sa rareté que par le cofit du
transport, les entrepreneurs le remplacent par
du mdehefer pulvérisé. Mais, comme cette ma-
tiére est tres séche, ils y ajoulent des déchels de
briques, tuniles, démolitions, etec. Pour une
brouette de ce mélange, ils additionnent un sac
de chaux hydraulique et le tout passe au
broyeur.

Cette fabrication nécessile tout un outillage :
force motrice, transmissions ; hroyeurs, biche 4
eau, etc., et est du domaine des grandes entre-
prises.

Dans quelques usines, on se conlente de
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eribler le machefer et d'utiliser les poussicres
ainsi obtenues. On ajoute & ces poussidres, soit de
lachaux hydraulique, soit quelquefois du ciment.

Le mortier coloré n’est employé que depuis
peu d’années. C'est un enduit (ui, travaillé et
moulé comme le platre, peut, si sa coloration
est bien faite, représenter une pierre quelcongue
en présentant cet avaniage que lous les orne-
ments et sculplures peuvent ¢tre moulés ou
taillés dans la pate fraiche, ainsi que les profils
qui se poussent au calibre comme dans le travail
du platrier.

Le mortier coloré esf un composé dans lequel
le sulfate, le carbonate de calcium, les sables
siliceux blancs et de couleur enlrent dans de
certaines proportions associés & des agents mo-
dificateurs, durcissants et colorants. Le but de
sa fabrication est d’obtenir un produit homo-
géne et constant ayant les qualilés du platre,
adhérence et facilité d’emploi, sans en avoir les
défauts tels que gercures, fendillements, manque
de compacité, de résistance aux choes, & 'humi-
dité, etc. Toules les colorations peuvent é&tre
obtenues,

Le morlier coloré est un produit aérien, il se
comporte parfailement sous linfluence des
agenls de l'atmosphére el sa qualité de résis-
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tance est celle de la honne pierre tendre. Il est
ingélif et ne se fendille pas a la chaleur. N’ayant
pas de retrait aprés la prise, il ne se crevasse
pas, quelles que soient la charge de I'enduit et
I'épaisseur de la moulure ; plus I'application est
ancienne, plus sa force de cohésion et sa dureté
augmentent. Etant coloré dans la masse, comme
son nom 'indique, la coloration oblenue résiste
aux intempéries sans s’affaiblir. Les lons pierre
ne prennent pas non plus en vieillissant celle
teinle jaune sale que donne le plitre teinté.

Les morctiers colorés s’'emploient & Vextérieur
comme & l'intérieur et peuvent constituer des
revétements décoratils ou tout simplement
solides, sous forme d’enduils, moulures trainées
au calibre, moulages, restaurations, raccords el
jointoiements de la pierre tendre. Kbauchés en
masse par le magon, ils peuvent étre sculptés
comme la pierre. Quelques faux-joints d'appa—
reil en mortier gris, blanc ou de couleur peuvent
concourir trés heureusement a P'ensemble, sui-
vant les cas. Dans les vieux ravalements en
platre, on peut exécuter les raccords et naissances
en mortier grain fin et repeindre le tout. Par ce
moyen, il n'y a pas & craindre dans la suite que
des fissures se produisent aux poinls de réunion
du vieil enduit en pldtre avee I'enduit neuf.
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On peut appliquer les mortiers colorés sur
tous les malériaux, briques, moillons, pierre
meuliére, carreaux de plitre, vieux enduils en
platre aprés simple hachement, ciment armeé,
fer, bois, liege aggloméré, ele.; a la condition
de bien humecter les dits matériaux surtout si
la température est élevée et s'ils sont trés absor—
bants.

Pour le gichage, il faut d’abord mettre 'eau
dans lauge et saupoudrer le mortier jus-
qu'a ce que l'eau soit complétement absorbée;
malaxer a la truelle, laisser reposer deux ou
trois minutes, puis appliquer au moyen de la
taloche, dresser a la régle, & la bertelée cité
dents, et en(in nettoyer et recouper pour achever
avec la bertelée coté sans dents, au dernier
moment de la prise. Le c0té sans denls de la
berlelée devra toujours étre tenu bien iranchant
afin d'obienir ton el grain réguliers. De méme,
les moulures se trainent au calibre; la tole
formant profil sera plus forte que pour le plitre
el taillée en hiseau de fagon a recouper, en
trainant en sens inverse, le dernier coup de
calibre. Les joints se tirent en creux et se gar-
nissent en mortier de grain fin et de ton diffé-
rent. Les dessous renformis ou saillies de mou-
lures devront étre constilués par le sous-eniuit
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ou 4 défaut par du mortier lon pierre dans
lequel on gjoute moitié sable de riviére.
L’alabastrine ou pldtre aluné d'albitre, nest
employé en France que par les stucateurs. A
Loundres, les ravalements en simili-pierre les
micux faits et les plus résistants sous ce climat
froid et humide, se font en platre aluné d’albiitre
mélangé de pierre pilée ou de sable fin.
L’alabastrine étant hlutée & une finesse beau-
coup plus grande que le plilre de mouleur, pré-
sente par sa composilion d’albdtre et d’alun
une maliore éminemment plastique, onctuense
au toucher, liante, et dans laquelle on peut
incorporer jusqu’a trois parties de sable. La
prise de l'alabastrine varie entre 3 et 6 heures,
L’ouvrier a donc tout le temps de la bien em-
ployer. 1l peut sans crainte la manier sans gants,
la présence de I'alun ne peut que donner & ses
mains plus de souplesse: Ualun affermissant
Pépiderme qu'il tanne. IL'alabastrine peut so
mélanger avec les ciments de Portland ou de
jaitier, des pierres pulvérisées et leintées, des
ocres. On peut ainsi obtenir les imitations de
toutes sorles de pierres, depuis les plus blanches
jusqu'aux plus fonecées. Cetle maliére doit &tre
gachée avec de I'eau pure ; mais il faut en mettre
le moins possible pour faire une pate épaisse.
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Bétons. — Nous avons déja parlé des bétons
de chaux et de ciment, nous indiquerons scule-
ment ici le poids par meétre cube qui varie de
22004 2300 kilogrammes et la résistance de
rupture & I'écrasement qui est de 4o & 5o kilo-
grammes par centimélre carré pour le béton
ordinaire de chaux hydraunlique, et de 50 &
140 kilogrammes pour le béton de ciment. En

adoptant, comme on le fait pour les pierres, un
coefficient de sécurité de %), on prendra comme

charge de sécurilé de 4 & 5 kilogrammes par
centimétre carré pour le béton ordinaire et de
5 & 14 kilogrammes pour le béton de ciment,

Le béton aggloméré Coignel pése 2 200 ki-
logrammes par mélre cube, et sa résistance de
ruplure & I'écrasement varie de 180 &4 500 kilo-
grammes par centimotre carreé.

On peut, dans le béton, remplacer le sable et
le gravier par du machefer, du laitier concassé;
on obtient un bon béion de mdchefer enle com~
posant de : trois parlies de chaux hydraulique
mesurée en pate, deux parties de machefer et
une partie de sable.

On peut encore supprimer le sable et composer
le béton uniquement de machefer et de chaux;

comme le maichefer agit & la manitre de la
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pouzzolane, il est méme possible d’employer la
chaux grasse. On ajoutera alors un peu de eiment
aumeélange pour accélérer la prise et le durcisse-
ment, Ce bélon ne pese pas plus de g5o &
1 ooo kilogrammes par métre cube, il présente
une résistance a 1'écrasement sensiblement égale
a celle des briques ordinaires de pays et des
moellons tendres. Son emploi est tout indiqué
pourles magonneriesde remplissage; parexemple
au-dessus des reins des vottes de caves, ou pour
la constitulion dehourdis dans des constructions
industrielles. On peut également s’en servir
pour construire les murs d’habitations a bon
marché, soit en le pilonnant entre des bauches
en boisages, comme on le fait pour le pisé, soit
en le moulant d’avance sous la forme de moel-
lons de dimensions réguliéres que I'on hourde
au mortier de chaux hydraulique ou mieux de
ciment.

On fait encore, au moyen de chaux hydrau-
lique et de rognures et déchets de litge, un béton
de liége qui ne pése que 5Svo kilogrammes par
métre cube et dont I'emploi est tout indigué
pour les hourdis de planchers, on le coule sur
un cintrage comme le hourdis en plitre et on
lui donne une épaisseur de o™, 10 qui lai permet
de supporter une charge considérable évaluée a
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1200 kilogrammes par meétre carré; il ne pese
que 50 kilogrammes par métre carré, tandis
qu'un hourdis de mé¢me épaisseur en plitre en
pése 215 ; enfin, il est trés isolant, peu sonore
et incombustible.

Le béion de coallar est oblenu en agglutinant
4 chaud des pierrailles et du sable au moyen des
résidus du goudron de houille; on ne peut!’em-
ployer que dans les caves ou les endroits dont la
température est conslante et fraiche et pour des
ouvrages peu importants. .

Le béton peut étre avantageusement employé
pour oblenir des hourdis de planchers métal-
liques {rés chargés. M. Malrai a combiné un
sysléme spécial de suspension et de liaison de
ces hourdis en héton aux solives du plancher a
I'aide de fils mélalliques en forme de chatneltes.
It lui a donné le nom de fer-béton.

Utilisation des laitiers de hauts-four-
neaux. — Depuis quelques années, on utilise
cerfains laitiers de hauts-fourneaux pour la fa-
brication d'un ciment & prise lente que l'on
appelle ciment de laitier.

Le laitier est mélangé avec une certaine quan-
{ité de chaux grasse étcinte ou de chaux hydrau-
lique. Mais pour que le ciment puisse acquérir
une certaine résistance, il faut que le béton qui

A. Moser — Matériaux artificiels 10
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a servi a sa préparalion ait été refroidi brusque-
ment a la sortie du haut-fourneau. Les laitiers
refroidis lentement constituent des masses vi-
treuses et ne conviennent pas pour la fabrication
du ciment. Pour refroidir brusquement le laitier,
4 la sortie du haut-fourneau, on le projelte dans
Peau, il se réduit en petits grains et prend las-
pect de sable. Il prend alors le nom de laitier
granulé.

Tous les laitiers ne sont pas convenables pour
Ia fabricalion du ciment. Les seuls acceptables
sonl basiques et répondent, d’aprés M. Prost, a
la formule 2 S102%,A120%,2 CaO.

Avecle ciment de laitier, 1l n’y a pas a craindre
les boursouflures faisant éclater la maconnerie
environnante, les ¢léments qui le composent
n’étant pas susceptibles de se gonfler. Il est
éminemment hydraulique, peut étre immergé
aussitot aprés le gachage, ne se dilate pas sous
Peau; employé a forte dose dans les travaux
aériens, il convient d’en maintenir la surface
humide pendant quelques jours.

Sa prise commence trois heures aprés le gi-
chage et sa durée de prise est de quatre A six
heures. II a une trés grande force adhésive aux
divers malériaux. En vertu de son extréme
ténuité, il remplit parfaitement les vides du sable,
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ce qui rend son emploi recommandable pour les
travaux étendus. Dans ce cas, un mélange a
parties égales de sable de riviere et de ciment
assure une imperméabililé absolue.

Le ciment de laitier ne paralt pas jusqu’a pré-
sent résister longtemps a4 'action décomposable
de Y'eau de mer.

Les hauls-fourneaux cherchent actuellement
a uliliser eux-mémes leurs laitiers. C’est ainsi
que I'usine de Pont-a-Mousson emploie ses lai-
tiers a la fabrication de &riques de laiiier.

Une grande partie des laitiers sont recus dans
un courant d'eau froide & la sortie des hauts-
fourneaux. Ce laitier granulé est conduit prés de
la briquelerie et jeté a4 la pelle dans une vis
d’Archiméde inclinée. On y ajouie un peu de
chaux, tandis que de minces filets d’eau s’écoulent
sur le mélange pendant san ascension. Le mé-
lange ainsi humidifié vient tomber sur la piste
d’un broyeur malaxeur a4 meules roulantes et
couleaux et de la passe au distributeur, puis a
la presse, d’ou sort le produit fini. Les brigues
mises en tas, stchent tout simplement a l'air, en
attendant V'expédition. 1l faut deux mois de pare
environ pour un bon séchage.

Le produit obtenu par cetle méthode si simple
est de toufe premiére qualité. Sa résistance &
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I’écrasement est d'environ 200 kilogrammes par
centimetre carré et la finesse de son grain,
I'homogénéilé de sa pdte, font qu’il se coupe
bien sans éclat.

La brique de lailier, peu poreuse, n'est pas
gelive, ce qui fait qu’elle convient parfaitement
a tous les genres de construclions, Ses arétes
sont vives et scs faces bien planes, d’ol économie
de mortier, et murs trés propres ne demandant
a lextérieur qu'un simple rejointement et 4 'in-
térieur un enduit de plitre sans crépi. La brique
de lailier peut étre également employée duns les
travaux sous I'eau ou exposés & 'humidité.

MM. de Saintignon et C'®, propriétaires de
hauts-fourneauxa Longwy, utilisentleurs laitiers
pour faire des pavés de laitier. Les divers essais
qui ont été faits ont montré lout le parti que
Pon peut tirer de ces nouveaux pavés a la fois
solides, ¢léganls, imperméables, ingélifs et
s'usant trés difficilement.

Pierres artificielles. — L’art de batir en
pterres artificielles ou factices remonle aux
temnps les plus reculés. Les Babylonieng, les
Egyptiens, les Grecs ef les Romains employaient
fréquemment ces sortes de pierres dans leurs
constructions.

Les anciens savaient préparer des matériaux
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rivalisanl de solidilé avec les matériaux naturels
et ils nous élaient supérieurs & bien des égards
dans cet art, {émoin lesmerveilles de PAlThambra,
qu'on crut longtemps composées de pierres
naturelles d’excellente qualilé, alors qu’elles
n’étaienl qu’essentiellement composées de platre.

La chaux éteinle, la chaux hydrau]ique, le
ciment romain, le ciment Portland, le platre,
la magnésie hydraulique, le chlorure de magné-
sium, le ciment de pouzzolane, le verre soluble,
le goudron, l'asphalte, la colophane, la colle,
I'huile de lin, la résine, ete. sont autant de ma-
tériaux agglomérants.

Les rtecetles pour la fabrication des pierres
artificielles sont innombrables et les brevets dont
elles font I'objet ne le sonl pas moins.

Le premier qui songea & employer une méthode
industrielle pour la fabrication de la pierre arti-
fictelle fut le docteur Zernikow qui se proposa
de fuhriquer un morlier de qualité parfaite, ca-
pable d'élre ensuite mis en forme on moule.
L’ére des titonnements ful longue et cc n’est que
dans ces derniers temps que ecette fabricalion
s’est définitivement industrialisée.

La fabrication de la brique sablo-calcaire ou
silico-argilo-caleaire repose sur le choix judi-
cleux des ma'itres premiéres el sur les méthodes
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opératoires dans lesquelles les machines jouent
un role important.

Les maticres employées sont le sable, la chaux
et I'argile, dans les proporlions suivaules : 6 &
10°/, de chaux en poids par rapport au sable et 3o
a 100 %/, d’argile en poids par rapport ala chaux.

La fabrication comprend trois phases: 1° La
préparation du mortier; 2° la compression et le
moulage du mortier en briques; 3° le dureisse-
meunf.

L’argile séchée, concassée et moulue est con-
duite dans un premier malaxeur, le sable et la
chaux sont mis dans un silo dans lequel tombe
de I'eau chaude sous pression en quantilé dé-
terminée. Ce mélange est envoyé dans un second
silo ol il séjourne quelque temps.

Aprés s'étre reposé, le mélange tombe par
une ouverture convenablement réglée dans un
malaxeur & travail continu dans lequel il est
de nouvean humecté et réchauflé par de I'eau
chaude trés divisée et mécaniquement dosée.
En méme temps, 'argile est ajoulée automa-
liquement & la masse dans la proporlion voulue
et le mortier, aprés avoir élé brassé quelques
minutes, passe dans la trémie de la presse. Les
briques sont moulées puis {ransporlées dans les

étuves.
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Pour opérer le durcissement, c’est-a-dire Ja
réaction de la chaux sur le sable, et V'argile de-
vant former un hydrosilicate de calcium qui
donue au produit la durete de la pierre, on ad-
mel dans 'étuve, une fois celle-ci remplie, de
la vapeur d’eau salurée ou surchanflée sous une
pression de 6 & 10 kilogrammes. I.’opéralion ne
dure que six heures environ, grice a la présence
de 'argile et des alcalis.

La brique sortant ensuile de 1'étuve est ter-
minée et préte & étre employée. Son aspect n'a
en rien ét¢ modifié, sa forme a conserve la ré-
gularilé du moule et ses qualilés techniques
propres a tous les travaux de conslructions
hydrauliques, de parement ou de remplis-
sage.

La nature des matiéres employées donne & la
brique argilo-caleaire une teinle claire que la
régularité de la forme rehausse encore. L’addition
d’une petite fraction d’argile ne modifie pas cet
aspect, qui place celte brique au premier rang
des briques de parement. De plus, il est possible
de lui donner pour ainsi dire toutes les couleurs
désirables par 'adjonction, soit de matiéres colo—
rantes naturelles, soit de produits tinctoriaux,
de telle sorle que Parchitecture posséde avee
cetle brique le moyen le plus parfait et le plus
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complet de salisfaire le gott moderne pour l'art
polychrome, si gai et si décoratif & la fois,

En Allemagne, onfabriquedes pierres poreuses
artificielles se rapprochant de la ponce et de la
lave. On les obtient par des mélanges de ponce
en poudre, du lait de chaux et du ciment
Porlland ; elles sont légéres et sont utilisées dans
les étages supérieurs des hautes maisons.

Le ciment est 'agglomérant le plus employé
dans la fabrication des pierres arlificielles. On
emploie le ciment Portland et les minéraux con-
cassés finement ou pulvérisés, et le sable; le
mélange est mis en forme ou comprimé. Apres
un ou deux jours de séjour dans la forme, on en
relire une masse qu'on abandonne ensuile au
moins quatre semaines a l'action de Tatme-
sphére. On se sert de ce procédé pour fabriquer
toutes sortes de pierres d’aprés des modeles
délerminés,

Sous le nom de aylolithe, on fabrique une
brique constituée par de la magnésie et des
copeaux de hois, le tout étanl giché avec unc
solution de chlorure de magnésium. Cette brique
sert au revétement intérieur des habitations.

On fait aussi des mélanges de platre et de
solutions gélatineuses auxquels on ajoute du
mortier de chaux et de sable ; le tout est appliqué
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sur des réseaux de fils de fer pour former des
corps de maconnerie armée. On obtient ainsi
des stncs, des bétons au plilre pouvant étre
employés & des usages trés variés dans la cons-
truction.

Le mélange suivant fournit une imitalion de
marbre :

280 parties de minéraux finement concassés ;

140 de pierre & chaux ou craie;

5 »# decalamine;

3 »  defeldspath;

2~ despath fluor;

2 n  de phosphate de calcium;

4o n  desilicate alcalin.

Hauenschild utilise a cet effet les déchets de
pierre a chaux, de marbre et de dolomie, aux—
quels il ajoute 20 9/, de chaux éteinte en poudre
ou en bouillie, et moule la masse oblenue par
la pression; le durcissement, qui commence
superficiellement au contact de I’air est continué
en vase clos & une température élevée et élendu
a l'intérieur de la masse, grice & une modifi-
cation hydraulique de la chaux.

Comime colorants, on emploie : pour le noir,
le charbon on le graphite jusqu'a 12 °/;; pour
le bruun, le bioxyde de manganése : 8 %/, ; pour le
rouge, le cinabre : 4 & 7 °/,; pouw 'orange, le
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minium : 7 & 8 9/ ; pour le vert, 'oxyde de
chrome ; pour le bleu, le bleu de Neuwied, de
Bréme, de Cassel ou le bleu Napoléon:6 4 8°/,;
pour le blanc, le blanc de zinc jusqu’a 20 °/.
[’introduction de ces corps inertes diminue un
peu la résistance des matériaux,

Dans le systtme Darroze, la pierre artificielle
est fabriquée en mélangeant de la chanx, du
ciment ou un oxyde ferreux, des cendres et du
sable dans les proporlions suivantes :

Chaux hydraulique ou autre. . . . 209/
Ciment ou oxyde terreux . . . . . 20
Cendres . . . . . . . . . . . 10
Sable . . . . . . . . . . . . o

M. Heeren fabrique une pierre artificielle dont
Ia composilion est la suivanle :

Chaux . . « . . . . . . . 71041509
Sable ou grés et caleaire . . . Go ~h
Litharge . . . . . . . . . i
Huille siccative . . . . . . . 5

Les objels broyés, tamisés, moulés, sont séchés
4 I'étuve dans laquelle on faitarriver un courant
sans cesse reuouvelé d’acide carbonique produit
par un four & chaux. On ajoute souveni au
mélange un peu de silicate d’aluminium,

Dans la pierre de lidge, la matiére premidre

est formée par les débris de liége provenant du
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travail du liege, soit pour la [abrication des
bouchons, soit pour tout aulre usage.

On commence par réduire la matiére en grains
de la grosscur d’un pois ou d'un haricot. La
poudre grossiére ainsi préparée est mélée & une
bouillie claire formée d’'argile et de chaux
aérienne délayées dans’eau ; une fois le mélange
achevé et les grains bien entourés d’agglutinant,
on peut les mouler & la presse. La dessiceation
qui suit le moulage s’opire entre 120 et 150°.
Une brique ainsi faite est extraordinairement
poreuse el légére. Le poids d’une brique n’est
que de 6oo grammes et son poids spécilique ne
dépasse pas 0,3. La résislance & la pression est
de 2*¢,8 par cenlimétre carré. La masse est irés
mauvaise conductrice de la chaleur, aussi ces
produits conslituent-ils un isolant calorifique
excellent. Les facultés de se laisser facilement
tailler et couper, de bien prendre le mortier, et
son ininflammabilité relative sont autant de qua-
lilés précienses a Pavanlage de ce produit.

Mosaique. — La mosaique est une vérifable
tapisserie exécutée en pierre. Le point, de laine
ou de soie, est remplacé par de pelits cubes ou
prismes réguliers, oblenus en cassant ou en
taillant des matiéres dures telles que les pierres,
le marbre, la (erre cuite, le verre et 'émail. Ces
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cubes de couleurs différentes sont juxtapasés de
maniére & former des dessins. Ils sont asserblés
au moyen d’un mastic ou d’un ciment composé
de chaux, de sable trés fin, de pouzzolane ou
de brique pilée. La mosaique est également em-
ployée pour luire des revétements de parois et
méme de plafond.

Dans la mosaique semée, on jette et on étale
sur un bain de mortier de petites pierres dures
concassées de différentes couleurs. On dame
légérement pour avoir une surface nivelée et
obliger chaque élémenl & présenler une face a
I'horizontale ; puis, aprés une certaine prise, on
coule un mortier destiné & boucher les vides.
Quand tout est bien sec, on acheve de dresser la
surface avec un polissoir lourd et de la poudre
de gres.

Stucs. — On donne le nom de siuc & une
composition spéciale qui, au moyen de la pein-
ture et du polissage, parvient & imiter parfai-
tement e marhre. Il y a & dislinguer :

1% Le stuc & la chaux, mélange de chaux et
de poudre de marbre ;

20 Le stuc au plitre, mélange de platre et de
colle forle.

Le premier est meilleur et plus résistant que
le second, mais sa couleyr est moins agréable &
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I'@il. On 'emploie quand on craint I'humidité.
Le second est destiné surtout & &lre placé dans
I'intérieur 4 abri de I'humidité et des intem-—
péries de lair.

Quand on veut imiler des marbres diversement
colorés, on a de petits vases renfermant de I'eau
coll2e dans laquelle on détrempe une couleur
particuliere. On giche ensuite, avec chacune de
ces eaux, une petite quantité de platre dont on
forme une galelte. Toutes ces galettes sont placées
les unes au-dessus des autres, & mesure qu'elles
sont formées; on coupe ensuile la pile par
tranches qu’'on applique aussitot sur la surface
que doit reconvrir I'enduit.

staff. — Le sta/f est composé de craie fine,
de plitre & modeler tres fin et d’étoupe, le tout
consolidé par une armature en bois qui se trouve
scellée dans la pate. Le moule étant préparé,
graissé pour éviter I'adhérence, on coule une
légere couche de platre, puis on élale un lit
d’étoupe que l'on appuie i la main tout en recou-
vranl & nouveau de platre et en mettant, Ia ol
il faut assurer la rigidité des baguettes de bois
qui forment ossalure, et qui, partout ou hesoin
est, se croisillonnent el sont ligaturées par fils
de fer.

On fait, en staff, de grandes moulures, des
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solivages de plafonds, des profils de {outes sorles.
Quoique tres rigides, ces appliques sont extré-
mement minces et, par conséquent, trés légeres,
Carton-pierre. — Cetle composition est faite
de pate & papier, de colle forte, d’argile et de
craie, matiéres auxquelles on ajoule souvenl de
I’huile de lin. Les ornemenls en carton-pierre
sont fixés au moyen de clous galvanisés; les
raccords se font avec une pdle de méme compo-
silion s’ils sont placés a I'intéricur; el ils sont
fixés, & D'extérieur, avec un mastic composé
d’huile de lin, de blanc de céruse et de craie.
Les pAtes servant a faire les rosaces et orne -
ments divers se moulent au pouce, le mouleur
enfonce avec force la mati¢re dans les creux et
fait courir en tous sens un pelit fil de fer qui
relie toutes les parties délicates de ces ornements,
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MATERIAUX ARTIFICIELS ACCESSOIRES
ET DIVERS

Nous comprenons, dans les malériaux artifi-
ciels accessoires, tous ceux qui servent & la con-
servation des autres matériaux nalurels ou ar-
tificiels.

Silicatisation. — L’enduit vitreux on werre
solible de Fuchs se compose de 1o parties de
potasse frittée, 15 parties de quartz pulvérisé et
1 partie de charbon, fondues dans un creuset,
puis coulées, refroidies, pulvérisées et mélan-
gées alors avee 5 fois leur poids d’ean bouilfante.
8i 'on appligue cette solution sur un corps, elle
seche rapidement & Dair en laissant un glacis
vitreux, puis résiste 4 I'acide carbonique et &
Ibumidité.

Kuhlmann a employé le silicate de potassinm
soluble pour durcir les pierres. Le silicale de
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sodium donne des efflorescences désagréables,
La dissolution siliceuse est de 35 degrés, On
I'étend d’une fois et demie son volume d’eau.
La dissolution est absorbée par les pierres po-
reuses; on donne une nouvelle couche toutes
les 24 heures jusqu’a ce que la pierre n’absorbe
plus rien; les pores sont alors bouchés. Pour
une pierre moyenne, il faut 1% 500 de dissolu-
tion siliceuse pour un métre carré.

Les inconvénienls des silicales sont : la per-
sistance des scls solubles & lintérieur de la
pierre, qui finissent par la salpétrer et servent
d’engrais pour les mousses parasiles, et la for-
mation d’un vernis superficiel, qui emprisonnent
I'eau et atatnent la dégradation par la gelde. On
y obvie en badigeonnant & I'acide hydrofluosi-
licique, qui forme avec les silicales des sels in-
solubles; mais ceux-ci finissent par se décom-
poser en présence du carbonate de calcium, et
les produits de cette décomposition redeviennent
solubles. 11 n'y a done pas durcissement.

Les fluosilicales solubles, dont les oxydes et
les carbonates sont insolubles, ne présenlent
plus ces inconvénients. Quand on imprégoe un
calcaire tendre de fluosilicate, de magnésie,
Qalumine, de zinc ou de plomb, il se produit
un dégagement d’acide carbonique qui est rem-
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placé par lacide fluosilicique. Les oxydes ou les
sels formés ou mis en liberlé sont insolubles, ils
remplissent {ous les pores de la pierre qui de-
vicot dure. Il n’y a pas de vernis superficiel.

Flutuation. — La futuation consiste & en-
duire la surface inléressée avec une pite for-
mée d'eau et de poussiére qui provient de la
pierre tendre et que l'on imprégne de fluosili-
cale. La pale comme la picrre elle-méme dur-
cissent; tous les pores de la surface sont hou-
chés, et I'on peut donner un poli comparable a
celui de la pierre dure. Il faut procéder progres-
sivement, en débulant par des liqueurs tris
étendues sur des surfaces bien séches, afin
d’empécher que le dégagement trop vif de
Pacide carbonique pendant la réaction, ne sou-
léve et ne projelte la poussitre de la pierre a
durcir. En employant des fluosilicates colorés,
comme ceux de cuivre, de chrome, de fer, etc.,
la pierre se colore dans sa profondeur, par for-
mation de composés insolubles. On peut ainsi
oblenir, & peu de frais, des effets décoratifs
comparables a ceux du marbre.

Le notr de fumée, le bleu de Prusse, on tout
autre couleur résistant aux acides peuvent élre
employés. On peut obtenir les bruns et jaune
brun par les fluosilicates de fer et de manga-

A, Morer — Malériaux artificiels J1
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nése; le bleu verddtre, par les fluosilicates de
euivre ; le vert gris par les fluosilicates de
chrome, le violet, par les fluosilicates de cuivre
suivis d’'une imprégnalion de cyanure jaune;
le jaune, par les fluosilicates de zine ou de
plomb, suivis d’une imbibition de chromate de
plomb et d’acide chromique; les noirs, en pas-
saut d'abord au fluasilicate de plomb ou de
cuivre puis en Javant avec du sulfhydrale
d’ammoniunm.

Les {luosilicates les plus employés sont ceux
de magnésium, de zinc et d’aluminium.

Quand les pierres de la surface d'une habita-
lion sont devenues noires ou assez malpropres
pour nécessiter un grattage, on commenece par
les {rotter avec une brosse de chiendent cu en
fil de fer, sic’est nécessaire, pour enlever le plus
gros de la saleté. On passe ensuite, avec une
brosse ordinaire, le raval-fluate & 10° et la
pierre reprend sa teinte primitive.

On livre le raval-fluale a 4o°. Pour }'obtenir
a 10°, il suffit de I'étendre de trois fois son vo-
lume d’eau, de maniére & former quatre litres
avec un seul.

Parmi cerlaips aulres produils de conserva-
tion des matériaux, eilons la marmoréine, la
pastorixre, elc.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CONSERVATION DES BOIS 163

Conservation des bois. — La conservalion
des hois a pour objet de réduire autant que pos-
sible les influences destructives et en augmenter
la durée.

Exposés au contact des agenls de V'atmosphere
et aux alternalives de sécheresse et d’humiditeé,
la fermentation de la séve et la vermiculure,

Les moyens préservatifs les plus propres a
empécher la destruction des bois sont les sui-
vants ¢

1° La dessiecalion naturelle & I'abri du soleil
et de la pluie pendant deux ans en moyenne;

2° Le flotlage qui consisle en pays de mon-
fagne & profiter des cours d’eau pour transpor-
ter économiquement les produils des foréts des
lieux de production aux lieux de consammation.
L'eau de mer rend les bois trés putrescibles ;

3° La dessiccation artificielle dans des étuves
chauffées & Vair chaud & 4o° pour le chéne, 3o
& §o° pour les arbres & feuillage, 80 & 95° pour
les coniféres; -

4° La carbonisation consistant & briler super-
ficiellement le bois;

5° Les injections sous pression de 8 & 10 at-
mosphéres de sulfate de cuivre, de chlorure de
zine ou de créosote ;

6° Le bain de protochlorure de mercure ;
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7° Les enduits de goudron, de couleurs, de
vernis de compositions diverses, entre autres, le
produit appelé carbonyle,

Pour rendre le bois inflamimable, il exisle
beancoup de procédés. Citons celui du docleur
Winselmann, qui recommande de soumeltre
le bois pendant 6 & 8 heures & une lessive
bouillante faite de 33 grammes de chlorure de
manganése, de 20 grammes d'acide orthophos-
phorique, de 12 grammes de carbonate de ma-
gnésivm, de 10 grammes d'acide borique et de
25 grammes de chlorure d’ammonium par litre
d’eau. Ce lrailement a l'avanlage non sealement
d’empécher la combustion du bois méme a une
température fort élevée ; mais encore de s'oppo-
ser & la putréfaction et a la vermiculure.

Enduits et mastics. — De nombreux en-
duits et mastics sont employés dans la cons-
truction, soit pour préserver les malériaux, soit
pour les poser et les fixer.

Les instruments en acier, principalement ceux
qui, par leur nalure, sont exposés a rester long-
temps en plein air, se rouillent facilement,
méme lorsqu’on y fait grande attenlion.

On peut obvier & cet inconvénient de la ma-
niere suivanfe : on fait dissoudre 20 grammes
de camphre dans 125 grammes de saindoux, on
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enléve I'écume qui se forme a la surface, on la
mélange avec la quantité de graphite nécessaire
pour obtenir la couleur du fer et on frolte avec
ce melange les instruments préalablement bien
nettoyés. Au bout de 24 heures, on enléve cet
enduit ou moyen d’un linge fin. Les instruments
en acier ainsi traités, que l'on en fasse ou non
usage, restent pendant des mois complétement
& I'abri de la rouille.

Le vernis Léon est aussi un préservaleur
des métaux. Pour Plemployer, il faut polir
an préalable la partie a vernir, la faire chauffer
sur un feu doux ou & la flamme du gaz jusqu’a
ce qu'on ne puisse plus le tenir a la main,
c'est le degré de chaleur nécessaire. On ap-
plique ensuite avec un pinceau doux le vernis
par couche lrés légere ; lorsque le fonce de la
teinte est obtenu au gré de I'opérateur, on donne
une derniére chanfle, assez forte, cette fois,
sans pourtant cuire le vernis,

Le mastic Dhil se compose de g2 grammes de
poudre de fabrique de porcelaine ou de brique
pilée et de 8 grammes d’oxyde de plomb. On
fait le mélange avec de l'huile de lin. 11 faut
25 litres d’huile pour un quintal de mastie. Ce
mastic serl pour les rejointoicments dans les ou-
vrages en pierre. 11 sert encore d enduire le fer,
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le bois, le platre, ete. Il préscrve les matériaux
de 'action da Pair.

Le mastic albwmineuxr comprend de la chaux
en poudre etdu blanc d’@uf. Il sert a recoller les
pierres en marbre, en porcelaine et en faience.

On oblient le mastic des taillewrs de pierre
en faisant fondre ensemhle une partie de cire
une partie de soufre et deux parties de résine,
auquel mélange on ajoule une portion plus ou
moins forte de pierre pilée. Il sert & boucher les
ébréchures et les délauls de la pierre,

Le mnastic gras pour joinloiement de tuyaux en
fonte, est formé de minium, de poudre de lui-
leaux, de sable fin et d’huile de lin bien mé-
langés.

Le mastic de menuisier est destiné & réparer
les défauts que présente le bois travaillé, trous,
gercures, ete. Il est formé d’ocre, de céruse ou
de blanc d’Espagne et d’huile de lin, On y méle
quelquefois aussi un peu de sable fin ou de
poudre de tuiieaux.

Le mastic des viiriers se compose de craie ct
d’huile de lin ou de céruse et d’huile de lin. Il a
la composition suivan'e : 200 grammes d’huile
de lin pour 1 kilogramme de blanc de ¢éruse. On
bat le mélange par morceaux de 2 4 3 kilo-
grammes,
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Le mastic pour le scellement du fer dans la
pierre est composé d'une partie de chaux
hydraulique, a2 parties de poudre de tuileaux,
et 0,5 parlic de limaille de fer. Il est mis en
pite au moyen d'huile de lin,

Le mastic Serbat qui peut remplacer le mas-
tic au miniwm ou le mastic aw blanc de céruse
se compose de 100 parties de chacune des subs-
tances suivantes : peroxyde de manganese,
oxyde de fer, oxyde de zinc et sulfate de plomb
et de 36 parties d'huile de lin ou de toule autre
huile siceative.

Pour mastiquer les vitres, les fentes de par-
quet, on peut faire usage du masiic de gutta-
percha composé de gutla-percha mtlée avec
de la résine, de la litharge et d’une mali¢re
dure et pulvérisabletelle que du verre, du sable,
de I’émeri, de la pierre ponce, elc.

Peintures. — La peinture en batiments esi
I'art de couvrir de diverses couleurs la surface
du bois, du fer, de la maconnerie, etc., dans le
bul de les conserver et d'obtenir des décoralions
agréables & la vue.

La peinture & la chaux est employée pour
blanchir les parements exléricurs des murs. On
ajoute au lait de chaux un peu d’alun et de
térébenthine.
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Le badigeon est employé pour peindre 'exté-
rieur el s’applique sur enduits de chaux ou de
plitre. 1l blanchit en séchant, il faut en donner
trois couches légeres.

Le badigeon Bachelier se compose de 23 par-
ties de chaux récemment éleinle et tamisce,
7 de platre tamisé, 8 de céruse en poudre; g de
fromage mou bien égoullé; aprés mélange et
broyage, on ajoute de l'ocre jaune ou rouge,

La peinture a la pomme de terre est obtenue
en écrasant 1 kilogramme de pommes de terre
cuiles & I'ean dans 8 litresd’eau et en y ajoulant
2 kilogrammes de blanc d'Espagne détrempé ou
de maliéres colorantes.

La peinture & la colle ne doit pas étre appli-
quée sur une surface non séche, car elle se
tacherait, on ne l'applique qua l'intérieur. La
peinture & la colle sans vernis s’appelle déirempe
male. Celle peinture s’emploie pour plafonds,
parois, elc., elle peut &tre agrémentée de filels,
de semis faits au ponctif ou au pochoir, de
décors au pinceau, etc. Les colles employées
sont celles de peaux de lapin, dite colle au
baguet, de brochette, de parchemin, etc.

La peinture d Uhuile se prépare en broyant
d’abord des matitres colorantes, puis en coupant
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4 Pessance, de facon a rendre le mélange plus
siccatif et plus fluide.

Les huiles les plus ordinairement en usage
sont : 1° Phuile de lin ; 2° Vhuile d’eilleite ou
de pavot ; I'huile de noiz.

Les siccatifs les plus communément employés
sont la litharge broyée comme la couleur elle-
méme et l'essence de térébenthine. Le commerce
fournit deux espéces de lilharge : la litharge
d'or et la litharge d'argent. La premicre a une
couleur jaune tirant sur le rouge, et se vend en
pains. La seconde est d'un jaune pile el se
débile en paillettes. Elles sont aussi honnes
I'une que ’autre.

Les couleurs en pains ou en poudre dant se
servent les peintres sont : le blane de craie, le
blanc de céruse, le blanc de zine, le blanc d’ar-
genl, le noir de fumée. le noir animal, le noir
d’ivoire, le noir de lampe, le noir d’acélyléne,
l'ocre jaune, le bisire, le hrun Van Dyck, le
jauns de chrome, le jaune de cadmium, le
massicot, 'ocre rouge, le coleotar, le vermillon,
le cinabre, le pourpre de Cassius, le minium, le
bleu de Prusse, le bleu d’Anvers, loutremer, le
bleu d’émail, le vert de Scheele, le vert de
Schwenfurt, le vert de vessie, le vert de chrome,
le vert de titane, elc.
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Vernis. — Les vernis s’emploienl, de méme
que la peinture & 'huile, pour préserver cerlains
cbjels du contact de 'atmosphére, et, en outre,
pour donner aux couleurs un brillant qu'elles
ne possédent pas naturellement. Ce sonl, en gé-
néral, des liquides plus ou moins colorés, plus
ou moins visqueux, résultanl de la dissolulion
d'unc rdsine ou d'une gomme-résine dans divers
véhicules, dont l[a nature peut varier suivani
la consistance qu’on veut donner & ces composi-
tions et l'usage auquel on les desline. Apreés
I'application, le véhicule s'évapore, et la résine
reste étendue sur le corps en couche mince et
transparente.

On fait usage, en peinture, de trois espices
de vernis j les vernis gras, les vernis & lal-

cool ou & Uesprit de vin et les vernis & Ues-
sence.

Les vernis gras s’emploient pour les ouvrages
exposes a l'air extérieur ou pour recouvrir des
peintures d’une couleur sombre. Les meillcures
résines A employer sont le succin et le copal.
Le véhicule est huile de lin cnite. Dansla com-
position des vernis gras, on fait souvent entrer
la sandaraque, la térébenthine, ete.

Les vernis a 'alcool sont les plus employés;
au contraire, on fait peu usage des vernis &
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I'essence dans la peinture du batiment & cause
de la forle odeur qu’ils répandent.

Les vernis doivent posséder les propriélés
suivantes :

1° Aprés dessiccation, ils doivent rester bril-
lants sans aspect gras ni lernc;

2° Ils doivent adhérer fortement a la surface
des corps et ne pas 8’écailler;

3° 1ls doivent conserver leurs qualilés pen-
dant de longues années sans se colorer ni perdre
leur éclat.

4° Leur dessiceation doit étre aussi rapide que
possible, sans que la dureté de la pellicule rési-
neuse en soit diminuée.

Tentures. — L’induslrie du papier peint est
d’origine chinoise. En Europe, on wa guére
commencé 3 employer le papier de tenture que
vers la fin du xvn® siécle. Auparavant on avait
garni les parois de fresques, de toiles peintes,
puis d’éloffes. Il en est encore ainsi, Jadis, Ies
pauvres demeures avaient leurs murs nus et
c’étaient seulement les habitations des classes
riches qui étaient décorées, aujourd'hui les
luxueuscs demecures se décorent encore de belles
peintures, de riches tapis ou de magnifiques
élaffes et le papier peint ne nous apparait que
comme une vulgarisation da luxe. Les papiers
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gauffrés imitent fort bien les cuirs de Cordoue
et les papiers veloutés et cylindrds donnent bien
I'illusion des plus belles étoffes et des plus
luxueuses tapisseries.

Dans cerlaines contrées, l'usage de la tentlure
en papier n’est pas encore généralisé, et on em-
ploie le pachoir avec lequel on obtient & fa colle
le méme effet qu'avec du papier.

Le commerce présente de nos jours un choix
considérable de papiers peints aux prix les plus
variés.

Matériaux artificiels divers. — En dehors
des papiers peints, le papier entre dans les cons-
tructions sous différents états. Non seulement
avec de la pite de papier on est parvenu & faire
des tuiles, des statues, des canons, des roues de
voilure, des parquets; mais encore il est possible
de faire de la véritable pierre arlificielle. Le pa-
pier maché peut aussi servir & faire des reliels
et des agréments qui trouvent leur place dans
I'art de la construction. On cite en Amérique
plusieurs maisons qui sont édifiées en papier
comprimé.

Avee le carton, on fabrique des briques.

La maison Desfeux fabrique du caiton-cuir
pour toitures, a4 l'aide de matiéres nerveuses,
solides et combhinées avec un enduit chimique
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tres onclueux. Ce carton-cuir peut étre placé
sous la tuile et sous les planchers.

L’art des cuirs repoussés, dorés, argentes,
colovids, vernis, longlemps abandonné, a été
repris, il y a quelques années, par un artisle de
Bruxelles.

Le notr aninal a £1é remplacé dans celte fa-
brication par le papier parchemin iuvenlé par
M. Louis Figuier et dont les premiers chimisles
d’Allemagne et d’'Anglelerre se sont appliqués a
faire ressorlir les qualités exlraordinaires de ré-
sistance et de durée. '

Presque entiérement composé de corps gras et
résineux, ils repoussent 'humidité et le salpétre
des muratlles, ne moisissent el ne se déchirent
pas comme les papiers peinls appliqués a la
colle de farine, qui fermente et moisit, papiers
qu’il faut si souvent renouveler.

Malgré loutes ces qualités, le prix des tentures
en cuir repoussé ne dépasse guére celui des pa-
piers peints et, quelquefois, leur est inféricur.

Le linolewm est fabriqué avec de la poudre
de liege et de I'huile de lin oxydée. Il se fait en
teintes unies, couleur hois, marron et avec des-
sins variés. Les couleurs sont appliquées sur la
pate chaude et incrustées. Le linoleum s’emploie
en applications sur les murs humides, comme
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lenlures, panneaux décoratifs, soubassemenls,
pouvant rester avec sa simple nuance, et aussi
se peindre aux raccords,

1l existe un liquide spécial qui, par un simple
froitage, conserve a ce produit I'éclat du neuf,
fout en lui laissant sa souplesse primitive.

On fait aussi des lentures, panneaux, lambris,
corniches, frises bordures, moulures, panneaux
pour meubles, pour porles, reliures, efe., avec
la lincrusta- Walton.

1l existe encore une foule de matériaux artifi-
ciels employés quelquefois dans les aménage-
ments intérieurs des habitations; tels sont : le
cacuichouce, le fewire, le foin comprimé, Uécaille
artificielle, ete., sur lesquels nous ne dirous
ricn de plus, considérant ces malériaux, d'un
emploi peu courant, comme sorlant de notre

programime,
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L1IBRAIRIRE GAUTHIER-VILLARS

COURS DE PHYSIQUE

DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE,

Par J. JAMIN et E. BOUTY.

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, aver 1587 figures et

14 planches; 1885-1831. ( OUVRAGE COMPLET) . icssuncinerin 72 fr.
ToME 1. — 9O fr.

1+ fascicule. — Instruments de mesure. Hydrostatique; avec
150 figures et { planche.......v.uu... [ e P 5fr.

2+ fascicule. — Physique moléculaire; avec 93 figures....... ifr.

Tome 1. — CHALEUR. — 15 fr.

1 fasciculs. — Thermomélrie, Dilalalions; avec 98 figures. 5 Ir.

2¢ fascicule. — Calorimétrie; avec 48 fig. et 2 planches....... 5 fr.

3* fascicule. — Thermodynamique. Propagation de la chaleur;
avee 47 AguresS ccveeeeerrieiriniinn. J §fr.

ToME III. ~— AcousTIQUE; OPTIQUE. — 22 fr,

ter fascicule. — Acoustique; avec 123 figures.......cocvue.en- 4 fr.

2* fascicule. — Optique géoméirique; 139 fig. et 3 planches. 4 fr.

3* fascicule. — Etude des radialions lumineuses, chimiques et
calorifiques; Optique physique; avec 249 fig. ct 5 planches,
dont 2 planches de spectres en couleur..................... 14 fr.
Tome IV (1 Partie). — ELECTRICITE STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 131r.

t~ fascicule. — Gravitation universelle. Electricité statique; avec
155 figures et L planche........ooiaioiie 7 fr.

2+ fascicule. — La pile. Phénoménes élecirothermiques et élec-
trochimiques; avec 161 figures et { planche........ ceraneean 6tr.
ToMe IV (2* Partie). — MAGNETISME; APPLICATIONS. — 13 (r.

3* fascicule. — Les aimanits. Magnétisme. Electr‘omagnétismc.
Induction ;avec 250 DgUres .v. v et ie it e 8 fr.
' fascicule. — Méléorologie électrique; applications de ’électri-
!‘lté Théories génerales; avec 84 ﬁgmes et 1 plauche..... 5 {r.

TanLes GENERaLES des quatre volumes, In-8; 1891 .......... 60 c.

TDes suppléments destinés A exposger les progrés accomplis viennent compléter ce
grand Traité et le maintenir au courant des derniers travauxz.

1 SUPPLEMENT., — Chaleur, Acoustigue. Optique, par E. Boury,
Professeur & la Facullé des Sciences. In-8, avec 41 fig.; 1896. 3 fr. 50 c.
2* SUPPLEMENT. — Electricité. Ondes hertziennes. Rayons X;
par E. Boury. In-8, avec 48 figures ¢t 2 planches; 1899.. 3fr.50 c.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE.

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

CONFORME AU PROGRAMME DU COURS DE L'ECOLE CENTRALE (E. 1)
Par ALHEILIG et C. ROCHE, Ingénicurs de la Marine.

TomE T {412 fig.); 1895..... @0 fr. | Tomell (281 fig.); 1895...... 18 fr.

CHEMINS DE FER

MATERIEL ROULANT. RESISTANCE DES TRAINS. TRACTION.

PAR
E. DEHARME, ' A. PULIN,

Ingr principal & la Compagnic du Midi. Ing* InspTprlaux cheming de fer du Nord.

Un volume grand in-8, xx11-441 pages, 95 figures, 1 planche; 1895 (K.1,). 16 fr.

CHEMINS DE FER.

ETUDR DE LA LOCOMOTIVE. — LA CHAUDIERE,

PAR
E, DEHARME. | A. PULIN.

Un volume grand in-8 de vi-608 p. avec {31 fig. et 2 pl.; 1900 (E.I.). 15 fr.

CHEMINS DE FER D'INTERET LOCAL
TRAMWAYS

Par Pierre GUEDON, (ngénienr,
Ur beau volume grand in-8, de 393 pages et 141 figures (E. 1.); 19

LA BETTERAVE AGRICOLE ET INDUSTRIELLE

Par L. GESCHWIND et E. SELLIER, Chimistes,
Grand in-8 de 1v-668 pages avec 130 figures: 1902 (B. L) ..., .ev.. ... 20 fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

INDUSTRIES DU SULFATE D’ALUMINICV,
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER,

Par Lucien GESCHWIND, Ingénleur-Chimiste.
Un volume grand in-8, de vin-364 pages,avec 195 figures; 1888 (E.1). 101r

COURS DE CHEMINS DE FER

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,

. Par C, BRICKA,
Imgénienr en chef de la voie et des bitiments aux Chemins de fer de I'Etat.

DEUX VOLUMES 6RAND IN-8; 1894 (E. T. P.)
ToMmE I: avec 326 fig.; 1894.. R0 fr. | ToMmEII: avec 177 fig.; 189%, 20 fr.

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, METAUX, MATIERES DIVERSES,

Par J. DENFER,
Architecte, Professeur & I'Hcole Centrale,

UN VOLUME GRAND IN-8, AvEc 429 mi6.; 1893 (E. T. P,)., 20

CHARPENTERIE METALLIQUE

MENUISERIE EN FER ET SERRURERIE,

Par J. DENFER,
Architecte, Professeur & 1’Ecole Centrale,

DEUX VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E.T. P.).
TomE I : avec 479 fig.; 189%%.. 20 f. | Tome Il : avec 571 fig.; 1894.. 20 f.

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par Al. GOUILLY,

Ingénieur des Arts et Manufactures.

GRAND IN-8 DE 406 PAGES, AVEC T10 FIc.; 1894 (E.T.).... 12k
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

METALLURGIE GENERALE

PROCEDES DE CHAUFFAGE

Par U. LE VERRIER,
Ingénieur en chef des Mines, Professeur au Conservatoire des Arts et Métiers.

Grand in-8, de 367 pages, avec 171 figures; 1002 (E. 1) ..eoovve. ... 1210,

VERRE ET VERRERIE

Par Léon APPERT et Jules HENRIVAUX, Ingénieurs.

Grand in-8 avec 130 figures et 1 atlas de 14 planches; 1894 (E.1)..... 20 fr.

, BLANCHIMENT ET APPRETS

TEINTURE ET IMPRESSION

PAR
Ch.~-Er. GUIGNET, F. DOMMER,
Directenr des teintures aux Manufac—
tures mnationales
des Gobelins et de Beauvals,

Professcur & PEcole de Physique
et de Chimie industrielles
de la Ville de Paris,

E. GRANDMOUGIN,
Chimiste, ancien Préparateur 2 I'Ecole de Chimie de Mulhouse.

GR.IN-8, AVEC 368 FIG., ET ECH. DE TISSUS IMPRIMES ; 1893 (E.1.). 30rFn.

RESISTANCE DES MATERIAUX

Par Aug. F'(.)PPL, Prafessenr 4 I'Unlversité techninue de Munich.
TRADUIT DE L'ALLEMAND PAR E. HAHN, Ing. de I'.cole Polytechnique de Zurich.

GRAND IN-8, DE 489 packs, avec 74 ¥ie.: 1901 (E. L)... 15 ¥g.

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES e GUERRE

Par A. CRONEADU,
Professent & I'tcole d’application du Génie maritime.,

ToME I : avee 305 fig. et un Atlas de 11 pl. in-40; 1894, .. .cvvtiintL
Toue II ; avec 339 fig.; 1894
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY,
Inspectenr général des Ponts et Chaussées,
CN VOLUME GRAND IN-8, AVEC 267 ric.; 1894 (E. T. P.).. 20 rx.

Caleuls rapides ponr I'établissement des projets de ponts métalliques et pour le con-
trdle de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique
( économie de temps et certitude de ne pas commmettre d’erreurs).

CHEMINS DE FER.

"EXPLOITATION TECHNIQUE

Par MM.
SCHELLER, FLEURQUIN,

Chef adjointl des Services commereiaux Inspecteur des Services commercianx
a la Compagnie du Nord. 4 la méme Compagnic.

UN VOLUME GRAND IN-8, Avec Ficures: 1901 (E. L.)..... 12 rr.

TRAITE DES INDUSTRIES CEBAMIQUES

TERRES CUITES.
PRODUITS REFRACTAIRES. FAIENCES. GRES. PORCELAINES.

Par E. BOURRY,
Ingénjeur des Arts et Manufactares,

GRAND IN-8, DE 733 PAGES, AVEC 349 ric.; 1897 (E. L.). 20 n
RESUME DU COURS

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES

PROFLESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,
Par J. HIRSCH,

Inspecteur général honoraire des Poots et Chaussées,
Professeur au Conservatoire des Arts et Métiers.

2 édition. Gr. in-8 de 510 p. avec 314 fig.; 1808 (E. T. P.). 18 fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

LE VIN ET L’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henrl DE LAPPARENT,
Inspecteur général de 1'Agriculture,

INFLUENCE DES CEPAGES, CLIMATS, SOLS, ETC., SUR LE VIN, VINIFICATION,
CUVERIE, GHAIS, VIN APRES LE DECUVAGE. ECONOMIE, LEGISLATION.

&R.IN-8 DE X11-533 P., AVEC 111 F1G. ET 28 cARTES; 1895 (E.I.) 12FR.

TRAITE DE CHINIE URGA‘NIUUE APPLIQUEE

Par A. JOANNIS, Profr & la Faculté de Bordesux,
TomEL: 688 p., avee fig.; 1836, 20fr. | Tome I1: 718 p., avec fig. 1836. 1Bfr.

MANUEL DE DROIT AD\HNISTBATIF

Par G. LECHALAS, Ingénieur en chef des Ponts et Chanssées.
ToME 1; 1889; 20 fr. — ToMe Il : 1repartie; 1893; 10 fr. 2° partie;1888; 10 fr"

MACHINES FRIGORIFIQUES

PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL,
Par H. LORENZ, Professeut a4 I'Université de Halle.
TRADUIT DE L’ALLEMAND par P. PETIT, et J. JAQUET.

Grand in-8 de 1x-186 pages, avec 131 figures; 1898 (E. X.)... 7 fr.

COURS DE CHEMINS DE FER
(ECOLE SUPERIEGRE DES MINES),

Par E. VICAIRE, Inspecteur général des Mines,
rédigé et tcrminé par F. MAISON, Ingénieur des Mines,

Gr. in-8 de 581 pages avec nombreuses fig.; 1903 (E. L.)... 20 fr. -

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,

Par Maurice D’OCAGNE,
Ing® et Profr A I’Ecole des Ponts et Chanssées, Repehbeur a IEcole Polytechnique.

GR. IN-8, DE x1-428 p., AvEG 340 Fi6.; 1896 (E. T. P.).... 12¥s.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS

ASSOCIATIONS OUVRIERES ET PATRONALES

Par P. HUBERT-VALLEROUX, Docteur en Droit.
GRAND IN-8 DE 361 paces; 41899 (E. I)......o.iiiy ot 10 rr.

FOURS A GAZ A CIALEUR REGENERER

Par F. TOLDT, [ngén. Traduit par ¥. DOMMER, Ingén. des Artsct Manufres,

Un volume grand in-8 de 392 pages,avec 68 figures; 1900 (E.1.). 11 (r.

ANALYSE INFINITESIMALE

A L'USAGE DES INGE NII‘UR% (E.T.P.)
Par E. ROUCHE et L. LEVY,

TOME 1 : Caicul différenliel. vin-357 pages, avec 45 fignres; 1900....... , 15 fr.
TOME II : Caleul intégral, 829 pages, avec 50 figures; 1903.......0uuu 't 15 fr.

COURS D’ECONOMIE POLITIQUE
PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CITAUSSEES (E.T.P.),
Par C. COLSON, Gooseiller d'Etat.

Tome 1 : Exposé général des Phénomenes économiques. Le travail et les quEa—
tions ounriéres. Volume de 600 pages; 1901 ofr.

Tomes II et III

LA TANNERIE

DProfesseurs & 1'Ecole frangaise de Tanmnerie

ct publi¢ sous la direction de LEO VIGNON,

Directeur de I'Feole francgaise de Tannerie.

GRAND IN-8 DE-630 pacEs Avec 98 FiGURres; 1903 (E.1.). 20 ra.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS.
Quai pEs GRANDS-AUGUSTINS, 55, A PAanig (6¢).

Envol frénce dans I’Union postale contre mandat-poste ou valeur sur Paris.

BIBLIOTHEQUE

PHOTOGRAPHIQUE

La Bibliothéque photographique se compose de plus de 200 volumes et
embrasse 'ensemble de la Photographie considérée au point de vue de la
Science, de I'Art ct des applications pratigues.

DERNIERS OUVRAGES PARCS

LES PHOTOTYPES SUR PAPIER AU GELATINOBROMURE
Par F. QuiNISsET.
In-18 jésus, avec figures et 1 planche spécimens; 1901........ 1 fr. 26 ¢.

LES AGRANDISSEMENTS,
Par G. GuinLex,
In-18 jésus, avecfigures; 1801 . ... ... Ll 2 fr. 75 c.

A B C DE LA PHOTOGRAPBIE MODERNE,
Pur W.-K. BURTON.
Pe édition. Traduciion sur la 12+ édition anglaise, par G. IIUBERSON,
In~-18 jésus, avec figures; 1901 ool 3 fr.

LA PHOTOGRAPHIE AU CHARBON,

Par Paul Darwvy.

Brochure in-18 de 36 pages...... 2SS 1 fr.
REPRODUCTION DES GRAVURES, DESSINS, PLANS,
MANUSCRITS,

Par A. Cournices, Praticien.
in-18 jésus, avec ligures; 1900 ............ e e e fr.

LA PHPTOGRAPHIE. TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par A. DAVANNE.

2 beaux volumes grand in- 8 avee 234 fig. et & planches spécimens ... 82fr.
Chague volume se vend separemcnt ................................. 16 fr.

LES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES,

Par A. Courrkarg, Praticien.
In-18 jésus, avec 12 figures; 4901......c..c. oo DL, 2 fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS.

TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par C. FaBrg, Docteur és Sciences.

4 beaux vol, grand in-8, avec 724 figures et 2 planches; 1889-1801.., 48 fr,
Chaque volume se vend séparément 14 fr.

Des suppléments destinds & exposer les progrés accomplis viennent compléter ce
Traité et le maintenir au courant des derniéres découvertes.

{er Supplément (A). Un beau vol. gr. in-8 de 400 p. avec {76 fig.; 1892. 141r,
2¢ Supplément (B). Un beau vol. gr. in-8 de 424 p. avec 221 fig ; 1897, 14fr.
3¢ Supplément (C). Un beau vol, gr. in-8de 400 pages; 1903.......... 14I1r.

Les 7 volumes se vendent ensemble..................... 84 fr.

LA PHOTOGRAPHIE SOUTERRAINE

Par E. MARTEL.
In-18 jésus avec 16 planches; 1903..............._.............. 2 fr. 50 c.

COMMENT ON OBTIENT UN CLICHE PHOTOGRAPHIQUE,

Par Marcel MoLINIE.
Petit in-8 de 88 pages.......oooi i 2 fr.

MANUEL DU PHOTOGRAPHE AMATEUR,
Par F. PAaNAJouU,

Chef du Service photographigque & la Faculté de Médecine
de Bordesux,

3% EDITION COMPLETEMENT REFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTAE.
Petit in-8, avec 63 figures; 1899...... . vivi ittt iiiiiiin i 2 fr. 76 o.

TRAITE PRATIQUE DES TIRAGES PHOTOGRAPHIQUES,

Par Ch. SOLLET.
Volume in-16 raisin de vi-2i0 pages; 1902.......c.oviiiiiiiininenn 4 fr.

ESTHETIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE.

Un volume de grand luxe In-4 raisin, avec 14 planches et 150 figures. 16 fr.

TRAITE PRATIQUE
DE PHOTOGRAVURE EN RELIEF ET EN CREUX,

Par Léon VipiL. .
In-18 jésus de x1v-445 p. avec 65 figures et 6 planches; 1900... .. 6 fr.50c.
TRAITE PRATIQUE DE PHOTOGHROMIE
Par Léoa VipaL.

In-18 jésus avec 9> figures et 14 planches; 1903 .c.a.iavnn..... 7, 50c.

33570. — Paris, Imp, Gauthier-Villars, 55, quai des Grands-Augustins.
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MASSON & C', Editeurs
LIBRAIRES DE IL’ACADEMIE DE MEDECINE
120, Boulevard Saint-Germain, Paris (6°)

P. ne 320. COLLECTION [ EAUTE

EXTRAIT DO CATALOGUE
(Février 4903)

La Pratique
Dermatologique

Traité de Dermatologie appliquée
Publié sous la direction de MM.

FRNEST BESNIER, L. BROCQ, L. JACQUET

Par MM. AUDRY, BALZER, BARBE, BAROZZI, BARTHELEMY, BENARD, ERNEST BESNIER
BODIN, BRAULT, BROCQ, DE BRUN, DU CASTEL, COURTOIS-SUFFIT
J. DARIER, DEEU, DOMINICI, W. DUBREUILH, BUDELU, L. JACQUET, JEANSELME
J.-B, LAFFITTE, LENGLET, -LEREDDE, MERKLEN, PERRIN
BAYNAUD, RIST, SABOURAGD, MARCEL SEE, GEORGES THIBIERGE, VEYRIERES

4 forts nolumes richement cartonnés toile, trés largement illusirés de
figures en noir et de planches en couleurs. En aouacrtplwn jusqu'a la
publication du tome [V . . . . . .. ... ... ... .. 4160 fr.

TOME X. 1 fort vol. gr. in-80 avec 230 ﬁg en noir et 24 pl en coul. 36 Ir.
Anatomie et Physiologie de la Peau.— Pathologie générale de la
Peau. — Symptomatologie générale des Dermatoses. — Acan-
thosis Nigricans. — Acnés. — Actinomycose. — Adénomes. —
Alopécies. — Anesthésie locale. — Balanites. — Bouton d’Orient.
— Brulures. — Charbon. — Classifications dermatologiques., —
Dermatites polymorphes douloureuses. — Dermatophytes. —
Dermatozoaires. — Dermites infantiles simples. — Ecthyma.

TOME II. 1 fort vol. gr.in-80 avec 168 fig. en noir et 21 pl. en coul. 40 {r.
Eczéma.— Electricité.— Eléphantiasis.—Epithélioma.—Eruptions
artificielles. — Erythéme. - - Erythrasma, - Xrythrodermes. —
Esthioméne. — Favus. — Folliculites. — Furonculose. — Gale., —
Gangréne cutanée. - Gergures. — Greffe. — Hématodermites. —
Herpés. — Hydroa vacciniforme. — Ichtyose. — Impétigo. —
Kératodermie. — Kératose pilaire. — Langue.

TOME III. 1 fort vol. gr.in-8°avec 201 fig. en noir et 19 pl. en coul. 40 {r.
Lépre.— Lichen.— Lupus. ~ Lymphadénie cutanée. — Lymphan-
giome.— Madura(pied de).- - Mélanodermies. — Milium et pseudo-
Milium. — Molluscum contaglosum — Morve et Farcin.-— Mycosis
fongoide. — Navi. — Nodosités cutanées. — (Eddme. — Ongles. —
Maladie de Paget. — Papillomes. — Pelade. — Pellagre. — Pem-
phigus. — Perleche. — Phtiriase. — Pian. — Pityriasis, etc.

Sous presse : TOME IV

(1) La librairie envoie gratuilement et franco de port les catalogues suivants a toutes
les personnes qui lui en font la demande. — Catalogue général. — Catalogues
de I’Encyclopédie scientifique des Aide-Mémoire : I. Section de {ingé-
nieur. 11, Section du biologiste. — Catalogue des ouvrages d'enseignement,
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9 MASSON ET G'e, Libraires

de I'Académie de Médecine

Traité de

Chirurgie

PUBLIE SOU3 LA DIRECTION DR MM.

Simon DUPLAY
Professeur & la Faoulté de médecine
Chirnrgien de I'Hotel-Dieu
Membre de ’Académie de médecine
PAR
BERGER, BROCA, PIERRE DELBET,

Paul RECLUS

Professeur agrégé & la Faculté de médecine
hirurgien des hopitaux
Mombre de I’Académie dp médecine
MM,
DELENS, DEMOULIN, J.-L. FAURE

FORGUE, GERARD MARCHANY, HARTMANN, HEYDENREICH, JALAGUIER

KIRMISSON

LAGRANGE, LEJARS
PONCET, QuUE

, MICHAUX, NELATON, PEYROT

NU, RICARD, RIEFFEL, SEGOND, TUFFIER, WALTHER

. Ouvrage
DEUXIEME EDITION EN

8 vol. gr. in-8* ayec nombreuses figures dans letexte. . « . . . . . . ..

complet
TIEREMENT REFONDUE
150 fr.

TOME I. — 1 vo!. grand in-8° de 912 pages avec 218 figures 18 fr.

RECLUS. — Inflammations, traumasa-
tismes, fnaladies virulentes.

BROCA. — Peau et tissu cellulaire
sous-cutand.
TOME 11. —1 vol. grand in-8¢ de

LEJARS, — Norfs.

MICHAUX. — Artdres.

QUENU. — Maladies des veines.

QUENU. — Des tumeurs.

LEJARS., — Lymphatiques, muscles,
synovialegs tendineuses et bourses
géreuses.

996 pages avec 361 figures 18 fr.

RICARD et DEMOULIN. — Lésions
traumatiques des os.

PONCET. — Affections non trauma-
tiques des oz,

TOME III. — 1 vol. grand in-8° de 940 page: avec 285 figures 18 fr.

NELATON. — Traumatismes, entorses,
luxations, plaies articulaires.

QUENU. — Arthropathies, arthrites
sdches, corps étrangers articulaires,

TOME IV. —1 vol. grand in-8° de
DELENS. — L'ceil ot ses annexes, {
GERARD MARCHANT. — Nez, fosses

TOME V. —1 vol. grand in-8° de
BROCA. — Face et cou. Lavres, ca-

vité buccale, gencives, palais, langue,

larynx, corps thyroide.
HARTMANN. —Plancher buceal, glan-

LLAGRANGE. — Arthrites infectieuses
ot inflammatoires.

GERARD MARCHANT. — Créne.

KIRMISSON. — Rachis.

S. DUPLAY, — Oreilles st annexes.

896 pages avec 354 figures 48 fr.
nasales, pharyox nasal et sinus,

HEYDENREICH. — Mdchoires.

948 pages uvec 187 figures 20 fr.

des salivaires, cesophage et pharynx.

WALTHER. — Maladies du cou.

PEYROT. — Poitrine.

PIERRE DELBET.— Mamella.

TOME VI. — 4 vol. grand in-8° de 1127 pages avec 218 figures 20 fr.

MICHAUX. — Parois de I'abdomen.

BERGER. — Hernies.

JALAGUIER. — Contusions et plaies
de I'abdomen, l8sions traumatiques ot
corps étrangers de l'estomac et de
I'lmbestin, Occlusion intestinale, pé-
ritonites, appendicite.

TOME VII. — 4 forfvol. gr.in-Bo de

WALTHER. — Bassin.

FORGUE. — Uradtre ot prostale.

RECLUS. — Organes génitaux de
I'homme.

TOME VIII. { fort vol. gr. in-8 de 9

MICHAUX, — Vulve et vagin,

PierREDELBET.—Maladies ds I'utérus.

SEGOND. Annsxes de lutérus,

IRIS - LILLIAD - Universi

HARTMANN. — Estomac.
FAURE ef RIEFFEL. — Rectum el

anus.
HARTMANN et GOSSET. — Anpus
confre nature. Fistules stercorales.
QUENU. — Mésentére. Rate. Pancréas.
SEGOND. — Fole.
272 pages, 2971 fig. dans le texte 25 fr.
RIEFFEL. — Aflections congénitales
de la région sacro-concygienne.
TUFFIEK. — Rein. Vessie. Uretéres.
Capsules surrénales.
14 pages, 163 fig. dans le (exie 20 fr.
ovaires, trompes, ligaments larges,
éritoine pelvion.
KIRMISSON.—Maladies des membrea.
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RECENTES PUBLICATIONS (Février 1903) 3

Traité d’'Anatomie Humaine

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE

P. POIRIER A. CHARPY
Professeur agrégé Professeur d'anatomise
4 la Faculté de Médecine de Paris & la Faculté de Méddecine
Chirurgien des Hépitaux. de Toulouse.

AVEC LA COLLABORATION DPE MW.

0. Amoédo -— A. Branca — Cannieu — B. Cunéo — G. Delamare
Paul Delbet — P. Fredet — Glantenay — Gosset
P.Jacques—Th. Jonnesco — B. Laguesse — L. Manouvrier — A. Nicolas
P. Nobécourt — 0. Pasteau — M. Picou
A. Prenant — H. Rieffel — Gh. Simon — A. Soulié

5 volumes grand in-8°. En souscription : 150 fr.
Chaque volume est illustré de nombreuses figures en noir el en couleurs.
R A

ETAT DE LA PUBLICATION (FEVRIER 1803)

Toue vrenier (Deuxiéme édilion, entiérement refondue). — Embryologie.
Notions d'embryologie. — Ostéologie. Considérations générales, des
membres, squelette du tronc, squeletie de la téte. — Arthrologie.
Développement des articulations, structure, articulations des mem-
bres, articulations du tronc, articulations de la {éte. 1 vol. gr. in-8e
avec 807 figures. . . . . . . .. e e e L1 I

Toug Il (Deuxiéme édilion, enlzerement refondue).— 1°r Fascicule : Myo-
logie. Embryologie, hxstologle peauclers et aponévroses. 1 vol. %
in-80 avec 334 figures. . . . . . . . ... .. . v .. 42 1r,

2¢ Fascicule (Deuxitme édition, enticremenl re/'ondue) Angelologla
Coeur et Artéres. Histologie. 1 vol. gr. in-8° avec 450 figures. 8 fr,
3¢ Fascicule (Deuxidme édition, revue) : Angalologle (Capillaires,
Veines). 1 vol. gr. in-8¢ avec 15 ﬁgmes N 6 ir.
4e Fascicule : Les Lymphatiques. 1 vol, gr. in-8° avec 117 fig. 8 fr.

Tone T (Deuziéme édition, entiérement refondue). — 1er Fascicule :
Systéme nerveux. Menmges moelle, encéphale, embryologle his-
tologie. 1 vol. gr. in-80 avec 265 ﬁgures e e e e 10 fr.

2¢ Fascicule (Deuxiéme édilion, entiérement m/ondue; Systeme
nerveux. Encéphale. 4 vol. grand in80 avec 131 figures. . . 40 fr.
3¢ Fascicule : Systéme nerveux. Les merfs, nerfs craniens, nerfs
rachidiens. 1 vol. gr. in~-8° avec 205 figures. . . . . . ... A21r.

Toue IV.—1¢cr Fascicule (Deuxieme édilion, entierement refondue): Tube
digestif. Développement, bouche, pharynx, cesvphage, estomac,
intestins. 1 vol. gr. in-89, avec 205 figures . . . . . . . .o« 42 fr.

2¢ Fascicule (Deuri¢me édifion, revue) : Appareil respiratoire.
Larynx, trachée, poumons, plévre, thylolde thymus. { vol. gr. in 89,
avec 121 ﬁgures .................. 6 fr.
3e. Fascicule : Annexes du tube digestif. I)ent% gl&ndcs =ahva1res
foie, voies hiliaires; pancréas, rate, Péritoine. 1 vol. gr. in-8° avec
361 ﬁg eu noir et en couleurs, . . . .. . .. L ... .. 16 fr.

Tome V. — 4er Fascicule : Organes génito-urinaires. Reins, uretére, ves-
" sie, urétre, prostate, verge, périnée, appareil génital de lhurhme
app&rell gémtal de la femme. 1 vol. gr. in-8° avec 431 figures. 20 fr.

2¢ Fascicule : Les Organes des Sens (sous presse).
’
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CHARCOT — BOUCHARD ~— BRISSAUD
Bapinski, BarLer, P. BrocQ, Borx, Braurr, CaanTEMESSE, CHARRIN, CHAUF-
¥ARD, CGOURTOIS-SUFFIT, DUTIL, GILHERT, GUIGNARD, L. Guinon, G. Guixon,
HaLvrioN, LavMy, Le GeNDRE, MARFAN, MARIE, MaTHIEU, NETTER, (ETTINGER,
AnpRrE Prrrr, RicHARDIBRE, RoeeR, Ruaurr, Souques, THiBIkRGE, TuolNoT,
ToLLEMER, FEANAND WibDAL,

Traité de Médecine

DEUXIEME EDITION
PUBLIE SOUS LA DIRECGTION DE MM.
BOUCHARD BRISSAUD

Professeur & la Faculté de médecine Professeur & la Faculté de médecine
de Paris, de Paris,
Membre de I'Institut. Médecin de T'hépital Saint-Antoine.

40 vol. gr. in-8°, av. fig. dans le texte. En souscription. 450 fr.

TOME I°”
i vol. gr. in-80 de 845 pages, avec figures dans le texte. 486 fr.
Les Bactéries, par L. GuicNARD, membre de I'Institut et de 1'Académio de

médecine, professeur a1'Ecole de Pharmacie de Paris. — Pathologie générale
infectieuse, par A. CHARRIN, professeur remplagant au Colldge de France,
directeur du laboratoire de médecine expérimentale, médecin des hodpitaux. —
Troubles et maladies de la Nutrition, par PAuL LE GENDRE, médecin do
I'hbpital Tenon. — Maladies infectieuses communes 4 'homme et aux
animaux, par G.-H. RoGER, professeur agrégs, médecin de I'hdpital de la Porte-
d’Aubervilliers.

TOME 11

1 vol. graud in-8° de 894 pages avec figures dans le texte. 46 fr.

Fidvre typhoide, par A. CHANTEMESSE, professeur & la Faculté de médecine
de Paris, médecin des hopitanux. — Maladies infectieuses, par F. Wiar,
professeur agrégé, médecin des hépitaux de Paris. — Typhus exanthéma-
ticgle, par L.-H. THoINOT, professcur agrégé, médecin des hopitaux de Paris. —
Fidvres éruptives, par l.. Guinow, médecin des hdpitanx de Paris. — Erysi-
Réle, par K. Borx, chef de laboratoire a la Faculté. — Diphtérie, par

. Ruvavur. — Rhumatisme, par BArTiNcER, médecin des hopitaux de Paris, —
S8corbut, par ToLLEMER, ancien interne des hdpitanx.

TOME 111

1 vol. grand in-8° de 702 pages avec figures dans le texte. 46 fr.

Maladies cutanées, par G. THIBIERGE, médecin de 'hdpital de la Pitié, —
Maladies vénériennes, par G. TumigRGE. — Maladies du sang, par
A. GILBERT, professour agrégé, médocin dos hopitaux de Paris. — Intoxications,
par A. RICHARDIERY, mé%ecm des hépitaux de Paris.

TOME 1V
1 vol. grand in-8° de 680 pages avec figures dans le texte. 46 fr.
Maladies de la bouche et du pharynx, par A. RuauvLr. — Maladies
de ’estomac, par A. Maruieu, médecin de 1'hépital Andral. — Maladies du
pancréas, par A. Marxieu. — Maladies de l'intestin, par CoURTOrs-SUFFIT,
médecin des hopitaux. — Maladies du péritoine, par GourrTois-Surrir.

TOME V ’

1 vol. gr. in-8¢° avec fig. en noir et en coul. dans le texte. 48 fr.

Maladies du foie et des voies biliaires, par A. CHAUFFARD, professeur
agrégd, médecin dos hopitaux. - - Maladies du rein et des capsules sur-
rénales, par A. BrauLt, médocin des hopitaux. — Pathologie des organes
hématopoiétiques et des glandes vasculaires sanguines, par G.-H. Ro-
GER, professeur agrégs, médecin de I'hopital de la Porte-d’Aunervilliers.
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TOME VI
1 vol. grand in-8¢ de 612 pages avec figures dans le texte. 44 fr.

Maladies du nez et dularynx, par A. Ruaurt. — Asthme, par E. Bris-
sauD, professcur & la Faculid do médecine de Paris, médecin de fhopxtal Saint-
Antoine. — Caoqueluche, par P. Lk Genpnke, médecin des hbpitaux. — Mala-
dies des bronches, par A.-B. Marrax, profcvscur agrégo & la Faculté de
médecine de Paris, médecin des nopmaux — Troubles de la circulation
pulmonaire, par A.-B. Marvan. — Maladies aigués du poumon, par
NeTTER, profcsseur agrégé & la Faculté de médecine de Paris, médecin des

pitaux.
- TOME VIl
1 vol. grand in-8° de 550 pages avec figures dans le texte. 14 fr.

Maledies chroniques du poumon, par A.-B MarFAN, professeur agrégs -
4 la Faculté de médecine de Paris, médecin des hdpitaux. — Phtisie pulmo-

naire, par A.-B. Marran. — Maladies de la plévre, par NwrTgR, profes-
seur agrégé A la Faculté de médecine de Paris, médecin des hopitaux. — Mala-
dies du meédiastin, par A.-B. MARrFaN,

TOME VvIill

1 vol. grand in-8¢ de 580 pages avec figures dans le texte. 44 fr.

Maladies du ceeur, par ANpRE PemiT, médecin des hdpitaux. — Maladies
des vaisseaux sanguins, par W. (ErTinerr, médecin des hdpitaux.

Sous presse : TOMES IX et X. — Maladies du Systdme nerveux.

Traité de Physiologie

PAR

Maurice DOYON

Protesscur agrégé
4 la Pucultéd de médecins de Lyon

J.-P. MORAT

Professeur & I'Université de Lyon.

5 vol. gr. in-8° avec fig. en noir ¢t en couleurs. En souscription. 55 fr.

I. — Fonctions d’innervation, par J.-P. Morat. 1 vol. gr. in-8e, avee
263 figures noires et en coulours. . . . ... L. L. oL L 15 fr.

II. — Fonctions de nutrition : Clruulahon par M. Dovoxn; Calorific ation,
par P. MorAT. 1 vol. gr. in-8 avec 173 figures en noir et en couleurs. 12 fr.

IlI. — Fonctions de nutrition (suite et fin) : Respiration, excrétion, psr
J.-P. MonaAr; Digestion, Absorption, par M. Dovon.1 vol. gr. in-8°, avec
167 figures en noir et en couleurs. . . . . L L. e e e e e e e . 12 ir.

COLLECTION DE PLANCHES MURALES

DESTINEES A

L'Enseignement de la Bactériologie

PUBLIEES PAR

L'INSTITUT PASTEUR DE PARIS

65 planches du format 80 %62 ¢/m, tirées en coulours sur papier toile trés fort,
munies d'ceillots permettant do les suspendro et réunies dans un carton, avec un
texte explicutif rédigé en frangeis, allemand &t anglais.

Prix : 250 francs (port en sus), (Les planches ne sont pas vendues sépa-
rément.)
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Traité de Pathologie générale

Publié par Ch. BOUCHARD
Membre de 1'Institut, Professeur 4 la Facultd de Médecins deo Paris.

SEcRETAIRE DE LA Répactiox : G.-H. ROGER
Professeur agrégé 4 la Faculté de médecine de Paris, Médecin des hopitaux,

COLLABORATEURS @

MM. ArxozAN, D'AmrsonNvar, Benni, F. Brzaxcon, R. Brancearp, Boiwer,
BouLAY, Bourcy, BRUN, Gapror, CHABRIf, CHANTEMESSE, CHARRIN, CHAUFFARD,
J. CounyoNT, DEIERINE, Prerrr Derrrr, Drvic, Ducavp, MaTHIAs Duvaz,
FERre, GatcHER, GILBERT, GLEY, GOUGET, GUIGNARD, Louris GuiNox,
J.-F. Guyon, HavLrg, HENocQUE, HuGouNeNQ, LAMBLING, [LANDOUZY, LAVERAN,
LepreETON, LE GENDRE, LEJARS, LR Noir, Lermovrz, LESNE, LETULLE,
LussT-BarBoN, MARrAN, MAyYor, MENETRIER, MORAX, NETTER, PIERRET,
RavauT, G.-H. RoGgeR, GABRIEL Roux, RUFFER, SICARD, RAYMOND TRIPIER,
VUILLEMIN, FERNAND WIDAL.

6 volumes grand in-8° avec figures dans le texte. . . . . 426 fr.

TOME 1 N
1 vol. grand in-8° de 1018 pages avec figures dans le texte : 48 fr.

Introduction & I'étude de la pathologie générale. — Pathologie comparde de
'homme et des animaux. — Considérations générales sur les maladies des végs-
taux. — Pathologie générale de 'emnbryon. Tératogénie. — L'héréditd et la patho-
logie générale. — Prédisposition et immunité, — La fatigue et le surmenage. —
Les Agents mécaniques. — Les Agents physiques. Ghaleur. Froid. Lumitre. Pres-
sion atmosphérique. Son. — Jes Agents physiques. L'énergie électrique et la
matiére vivaute. — Les Agents chimiques : les caustiques. — Les intoxications.

TOME II
i vol. grand m-8e de 940 pages avec figures dans le texte : 418 fr.
L'infection, — Notions générales de morphologie bactériclogique. — Nolions de
chimie bactériologique. — Lies microbes pathogénes. — Le sol, I'eau et l'air, ageats
des maladies infectieuses. — Des maladies épidémiques. — Sur les parasites des
tumeurs épithéliales malignes, — Les parasites.

TOME 111
1 vol. in-8° de 4400 pages, avee figures dans le texte,
public en deux fascicules: 28 fr.

Fasc. I. — Notions généralos sur la nutrition & 1'état normal. — Les troubles
préalables de la nutrition. — Les réactions nerveuses. — l.es processus pathogé-
niques de deuxiéme ordre.

Fasc. II. — Considérations préliminaires sur la physiologie et I'anatomio patho~
logiques. — Do la fitvre. — L'hypothermie. — Mécauisme physiologique des tron-

bles vasculaires. — Les désordres de la circulation dans les maladies. — Throm-
bose et embolie. — De linflammation. — Anatomie pathologique générala des
lésions inflammatoires. — Les altérations anatomiques non inflammatoires, —

Les tumeurs.
TOME 1V -
1 vol. in-8°de T19 pages avec figures dans le lexle: 16 fr.

Kvolution des maladies. - - Sémiologie du sang. — Spectroscopie du sang. S6-
miologie. ~— Sémioclogie du coeur ot des vaisseaux. — Sémiologie du nez et du
pharynx nasal. — Semiologie du larynx. — Sémiologie des yoies rospiratoires. —

Sémiologie générale du tube digestif.
TOME V
1 fort vol. in-8° de 1180 pages avec nombr. figures dans le lexte : 28 fr.

Sémiologie da foie. — Pancréas, — Analyse chimique des urines. — Analyse
microscopique des urines (Histo-bactériologique). — Lo rein, l'urine et l'orga-
uixme. — Sémiologie des organes geénitaux. — Sémiologie du systéme nervoux.
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TOME VI
1 vol. grand in-8°¢ avec figures dans le lexte. . . . 48 fr.

Los troubles de liatelligence. — Sémioclogie de la peaun. --- -Sémiologic de
- T'appareil visuel. — Sémiologie do Vappareil auditif. — Considérations géndralos
sur le diagnostic et le pronostic. — Diagnostic des maladies infectieuses par les
méthodes de laboratoire. — La diazoréaction d’Ehrlich, — Valeur de la formule
hémolencocytaire dans les maladies infectieuses. — Cytq-diagnostic des épan-
chements séro-fibrineux et du liquide céphalo-rachidien. — Ponctian lombairs. —
Applications clinigues de la cryoscopie. — De Vélimination provoquée comme
méthode du diagnostic. — Les rayons de Roeentgen et lecurs npplications médi-
cales. — Thérapeutique générale. — Iygiéne.

Traité de Physique Biologique

publié sous la direction de MM,

D'ARSONVAL CHAUVEAU
Professeur au Collége de France Profes. au Muséum d’histoire naturells

Membre de I'Tnstitut et de I'Académie Mermbre de I'Institut

de médecine. et de 'Académis de médecine.

GARIEL MAREY
Tagénieur en chef des Ponts et Chaussées Professeur au Collége de France
Prot. 4 la Faculté de médecine de Paris Membre de 1'Institut

Msambre de 'Académie de médecine. ol de 'Académie de médecine.

Secrétaire de la rédaction : M. WEISS
Ingénieur des Ponts et Chaussées
Professeur agrégé 4 la XYacullé de médecine e Paris

3 vol. in-8°. En souscription . . . . .. .. ... .. 60fr

TOME PREMIER. 1 fort vol. in-8, avec 591 figures dans le texte. . 25 fr.
Sous Presse : Tome II

L'EUVRE MEDICO-CHIRURGICAL
Dr CRITZMAN, direcleur

Suite de Monographies elinigues

SUR LES QUESTIONS NOUVELLES
en Médecine, en Chirurgie et en Biologia

Chague monographie est vendue séparémeni. . . . . . 4 fr. 25
Il est acceptd des abonnements pour une série de 10 Monographies au prix
payable d’avance de 10 fr. pour la France et 42 fr. pour 'étranger (port compris).
DERNIERES MONOGRAFPHIES PUBLIEES
N* 29. Les Ponctions rachidiennes accidentelles et les complica-
tions des ploies pénétrantes du rachis par armes blanches sans lésions de
la moelle, par le ¥ BE. MaTHIEU, médecin mnspecteur de I'armée, ancien
directeur ot prdfesseur au Val-de-Grace.
N¢ 30. Le Ganglion Lymphatique, par HeNrr DoMinic.
N2 31. Les Leucocytes. Technigue (Hématologie, cyltologie), par le profes-
seur CoURMONT et ¥. MONTAGNARD.
Ne 32. La Médication hémostatique. par P. Cagxor, docteur és sciences,
chef du laboratoire de Thérapeutique a l1a Facuhé de médecine.
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Traité

Technlque opératoire

PAR
CH. MONOD J. VAN VERTS
Professour agrégé 4 la Faculté Aucien interne lauréat des Hdpitaux
de médecine de Paris de Paris
Chirurgien de I'Hopital Szint-Antoine Chef de clinique a la Faculté
Membre de I'Académie de médecine de médecine de Lille
2 vol. gr. in-8¢ formant ecnsemble 1960 pages, avec 1908 figures
dans letexte . . . . . ... 40 fr

Les Difformités acquises
de I'Appareil locomoteur

PENDANT L'ENFANCE ET L’ADOLESCENCE
Par le Dr E. KIRMISSON

Professeur de Clinique chirurgicale intantile & la Facultéd do médecine
Chirurgien de 'hdpital Trousseau

1 vol. in-80 avec 430 figures dans le texte. . . 45 fr.

Ca volume fait suite an Traité des Maladies chirurgicales d’origine
congénitale (312 figurcs ot 2 planches en coulours). Publié en 1898 . . 45 fr,
Ces deax vuvrages constituent un véritable traité de Chirurgie orthopéddique.

Traite d’'Hygiene

Profeisem‘ d'Hygitne & la Facultd do Paris, Membre de 'Académie de médecine
Inspecteur général des Services sanitaires.

Troisieme édition revue et considérablement augmentde
AVEC LA COLLABORATION DE

A. NETTER et H. BOURGES
Agrégé Chet du labhoratoire d'hygiéne
Md¢decin de I'ndpital Trousscau 4 la Faculté do médecine

Ouvrage couronné par I'Institut et la Faculté de médecine

1 vol. in-8, arec fig. et caries pub. en 2 fasc. En souscription.. 48 fr.

Traité de Chirurgie d'urgence

Tar Félix LEJARS

Professeur agrégé, Ghirurgien de I'hépital Tenon.

TROISIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE
1 vol. gr. in-80 de 1005 pages. avec 751 fig. dont 351 dessinées d'aprés
nature par le Dr Daveing, et 172 photogr. origin, Relié toile. 28 fr.
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Manuel de Pathologie externe, par MM. RECLUS, KIR-
MISSON, PEYROT, BOUILLY, professeurs agrégés & la Faculté de
médecine de Paris, chirurgiens des hopitaux.'7¢ Edition entiére-
ment revue, illustrée. 4 volumes in-8¢ . . . . . . . . .. 40 f1r.

Chaque volume est vendu séparément. . . . . . . . . . 40 fr.

Les Maladies infectieuses, par G.-H. ROGER, professeur
agrégé, médecin de ['hopital de la Porte-d’Aubervilliers. 1 vol. in-8¢
de 1520 pages publi¢ en 2 fascicules avec figures . . . , . 28 fr.

Précis d’Histologie, par Mathias DUVAL, professeur & la
Faculté de médeeine de Paris, membre de I'Académie de médecine.
Deuziéme édition, revue et dugmentde, illustrée de 427 figures dans
le texte. 1 vol. gr. in-8¢ de 1020 pages . . . , . . . . .. 18 fr.

Les Maladies du Cuir chevelu. — 1. Maladies sébor-
riéiques : S&borrhée, Acnés, Calvitie, par Ie Dr R. SA-
BOURAUD, chef du laboratoire de la Ville de Paris & 'hdpital Saint-
Louis, membre de la Société de Dermatologie. 1 volume in-89, avec
91 figures dans le texte dont 40 aquarelles en conleurs . . 40 fr.

Les Tics et leur Traitement, par Henry MEIGE et E. FEIN-
DEL. Préface de M. le Professeur BRISSAUD. 4 vol. in-8° de
G40 pages . . . . .. ... . e e . e e e 6 fr.

Les Maladies microbiennes des Animaux, par
Ed. NOGARD, professeur & I'Ecole d’Alfort, membre de I'Académie
de médecine, et E. LECLAINCHE, professeur & 1'Ecole véiérinaire
de Toulouse. Ouvrage couronné par I'’Académie des sciences (Prix
Monthyon 1898). Troisieme édition, enliérement refondue et conside-
rablement augmenté. 2 volumes grand in-8¢; formant ensemble
1312 pages. . . . . 0 oL e e e e e e e e e e s 22 fr.

Syphilis et Déontologie : sscret médical ; responsabilité
civile; énoncé du diagnostic; jeunes gens syphilitiques ; la syphi-
lis avant et pendant le mariage; divorce; nourrissons syphili-
tiques; nourrices syphilitiques ; domestiques et ouvriers syphili-
tiques; syphilitiques dans les hdpitaux ; transmission de la syphilis
par les instruments; médecins syphilitiques; sages-femmes et
syphilis, par GEORGES THIBIERGE, médecin de I'hdpital Broca.
1volin-8° 4 & v L v e e e e e e e e e e e e . 5 I,
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Bibliotheque Diamant

des Sciences médicales et hiologiques )

. e - .. +
Cetle collection est publice dans le format in-16 raisin, avec nombreuses
figures dans le texie, cartonnage d l'anglaise, tranches rougss.

Eléments de Physiologie, par Maurice ARTHUS, chef de
laborateire a I'lnstitut Pasteur de Lille. 41 vol., avec figures. 8 fr.

Eléments de Chimie physiologique, par Maurice
ARTHUS, professeur & l'Université de Fribourg {Suisse). Qualritme
édition revue et corrigée. 1 volume, avec figures , . . . . . B 1ir

Précis d’Anatomie pathologique, par M. L. BARD, pro-
fesseur a la Faculté de médecine de Lyon, Deuxiéme édition revue et
augmentée. 1 volume, avec 4125 figures . . . . . . .. 7ir. B0

Manuel de Thérapeutique, par le Dr BERLIDZ, profes-
seur 4 ['Universit¢ de Grenoble, avec préface du Professeur
BOUCHARD. Quairiéme édition revue el augmentée. 1 vol. . 6 fr.

Manuel de Bactériologie médicale, par le Dr BERLIOZ,
avec préface de M. le professeur LANDOUZY. { vol. avec fig. 6 fr.

Manuel de Pathologie interne, par G. DIEDLAFOY, pro-
fesseur & la Faculté de médecine de Paris. Treiziéme édition enlie-
rement refondue et augmentée. 4 vol. avec fig. en n. et en coul. 28 Ir.

Manuel d’Anatomie microscopique et d’Histologie,
par M. P.-E. LAUNDIS, professeur agrégé a la Faculté de médecine.
Préface de M. le Professeur Mathias BUVAL. Deuxiéme €dition entie-
rement refondue. 4 volume avec 261 figures . . . . . . .. 81r,

Précis élémentaire d’Anatomie, de Physiologie
et,de Pathologie, par P. RUDAUX, ancien chef de clinique 4
la Faculté de médecine de Paris, avec préface, par M. RIBEMONT-
DESSAIGNES, professeur agrége & la Faculté de Paris. 1 vol., avec
462 flgUTES & v v v v e e e e e e e e e e e e 8 fr.

Manuel de Diagnostic médical et d’Exploration
clinique, par P. SPILLMANN, professeur a la Faculté de méde-
cine de Nancy, et P. HAUSHALTER, professeur agrégé. Quatriéme
cdition entierement refondue. 4 vol. avec 89 figures. . . . . 6 fr.

Précis de Microbie. Technigue et microbes pathogénes, par
M. le Dr L.-H. THOINQT, professeur agrégé a la Faculté de méde-
cine de Paris, et E.-J. MASSELIN, médecin-vétérinaire. Ouvrage
couronné par la Faculté de médecine. Qualriéme édilion entiérement
refondue. 1 volume, avec figures en noir et en couleurs. . . 8 fr.

Précis de Bactériologie clinigue, par le D* R. WURTZ,
professeur agrégé & la Faculté de thédecine de Paris. Deuxiéme édi-
tion revue el augmeniée. 1 volume, avec tableaux et figures. 6 fr.
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Bibliothéque
d’Hygiéne thérapeutique

DIRIGEE PAR

Lie Professeur PROUST

Membre de I'Académie de médecine, Médecin de I'Hétel-Dieu,
Inspecteur général des Services sanitaires.
’, —_

Chaque ouvrage forme un volume in-16, cartonné toile, tranches rouges,
et est vendu séparément : & fr.

Chacun des volumes de cetto collection n’'est consacré qu'a une seule maladie
ou 4 un seul groupe de maladies. Grice & leur format, ils sont d’un maniement
commode. D'un autre ¢dté, en accordant un velume spécidl A chacun des grands
sujets d'hygidne thérapeutique, il a été facile de donner A leur développement
toute l'étendue nécessaire.

VOLUMES PARUS

L'Hygidne du Goutteux, par le professeur ProvsT et A. MaTHIED, médecin
de I'hopital Andral.

L'Hygidne de I'Obaése, par le professenr Proust et A. Matairy, médecin de
I'hopital Andral. -

L’Hygi2ne des Asthmatiques, par E. BRIssAUD, professeur agrégs, méde-
cin de 'hdpital Saint-Antoine.

L’'Hygiéne du Syphilitique, par H. Bounrcks, préparateur au laboratoire
d'hygidne de la Faculté de médecine.

Hygiténe et thérapeutique thermales, par G. DrLrAv, ancien interne des
hépitaux de Paris.

Les Cures thermales, par G. DELFAU, ancion intorne des hipitaux de Paris.

L'Hygitne du Neurasthénique, par le Erofesseur PRrousT ot G. BaLLET,
professeur agrégd, médecin des hépitaux de Paris. (Deuxiéme édition.)

L’Hygidne des Albuminuriques, par lo Dr SPRINGER, ancien interns des
hépitaux de Paris, chef de laboratoire de la Faculté de médecine & la Clinique
médicale de I'hopital de la Charité. .

L’Hygidne du Tuberculeux, par le D* CauQueT, ancien interne des hbpitaux
de Paris, avec une introduction du D? DAREMBERG, membre correspondant de
T'Académie de médecine.

Hygiéne et thérapeuti%ue des maladies de la Bouche, par le D* CrukT,
dentiste duvs héopitaux de Paris, avec une préface de M. le professeur LLANNE-
LONGUE, membre de I'Institut.

Hygiéne des maladies du Cdeur, par le Dr VAQUEz, professeur agrégé
a la Facnlté de médecine de Paris, médecin des hépitaux, avec une préface du
professsur POTAIN.

Hygiéne du Diabétique, par A. Prousr et A. MaTHIED.

L’Hy%iéne du Dyspeptique, par le D' LiNossier, professewr agrégé A la
Faculté de médecine de Lyon, membre correspondant de 'Académie de méde-
cine, médecin & Vichy.

Sous presse :

Hygiéne du Larynx, du Nez st des Oreilles, par M. le Dr Luger
Barpon.
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Traité
Chimie industrielle
Par R. WAGNER ¢t F. FISCHER
QUATRIEME EDITION FRANGAISE ENTIEREMENT REFONDUE

Rédigée d'aprés la quinzidme édition allemande
par le D" L. GAUTIER

2 vol. grand in-3° aqvec de nombreuses figures dans le lexie
En souscription. , . . . . . 30 fr.
A Tapparition du Tome IT, le prix de l'ouvrage sera portéd & 35 francs.

Le Constructeur principes, formulss, tracés, tables et renseignements
pour U'établissement rleg projets de muchines & 'usage des ingénieurs, construc-
teurs, architectes, mécaniciens, etc., par F. Reuleaux. 7roisiéme €dition
[rancaise, par A. Deblze, ingénieur des manufactures de I'Etat. 1 volums
in-8° avec 184 figures, . . . . . . . .. . P . 30 fr,

Traité d'analyse chimique qualitative, par R. Frésenius. Traits
des opérations chimignes, des réactifs et de leur action sur les corps les plus
répandus, essais au chalumeau, analyse des eaux potables, des eaux minérales,
du sol, des engrais, etc. Recherches chimico-légales, analyse spectrale.
Hizidme édition francaise d'aprés la 160 édition allemande, par L. Gautier.
1 vol. in-8° avec grav. et un tableau ehromolithographique . . . . . . 7 fr.

Traité d'analyse chimique quantitative, par R. ¥résenius.
Traité du dosage et de la séparation des corps simples et composés les plus
usités en pharmacie, dans les arts et en agriculture, analyse par les liqueurs
titrées, analyse des oaux minérales, des cendres végétales, des sols, des
engrais, des minerais métalliques, des fontes, dosage des sucres, alealimétrie, .
chlorométrie, etc. Septiéme édition francaise, traduite sur la 6° édition allo-
mande, par L. Gautier. 1 vol. in-8° avec 231 grav. daps le texte . . 48 fr.

Traité d’Analyse chimique quantitative par Electrolyse,
par J. RIBAN, professeur rhargé du cours d'Analyse chimique” et maitre de
Contérences 4 la Faculté des Sciences de 1'Univorsité de Paris. 1 volime
grand in-8°, avec 96 figuresdans letexte. . . . . . .. ... .. . 9.

Manuel pratique de I’Analyse des Alcools etdes Sglntueux,
par Charles GIRARD, directeur du Laboratoire municipal la Ville e
Paris, et Lucien CUNIASSE, chimiste-expert da la Ville de Paris. 1 vol.
in-8° avee tigures et tableaux dans le toxte. Relid toile. . . . PR S

Chimie Végétale et Agricole (Station de Chimie vége’mle de
Meudon, 1883-1889), par M. BERTHELQT, sénateur, secrétairc per-
pétuel do I'Académie des Scicuces, professeur au Collége de France. 4 volumes
-8 avee figures dans le texte , . ., . . . .. ... ..o 36 fr.

Précis de Chimie analytique, Analyse qunlitative, Analyse
quantitative par ligueurs titrées, Analyse des gaz, Analyse orga-
nigue élémeniaire, Analyses et Dosages relatifs a la Chimie agricole,
Analyse des vins, Essais des principaux minerais, par J.-A. MULLER,
doctour &s scxcnccs professeur & I'Kcole supéricure des Sciences d'Alger.
1 volume in-12, Drochet . .. e e e e e e e e e e e e . -s.. 8 Ir‘.
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Précis de
Géographie économique

PAR MM.
MARCEL DUBOIS J.-G. KERGOMARD
Professeur de Géographie coloniale Professeur agrégé d’Histoire
4 la Faoulté des Lettres de Paris et Géographie au Lycée de Nantes

DEUXIEME EDITION
entierement refondue et mise au ¢courant des derniéres statistiques
AVEC LA COLLABORATION DE

M. Louis LAFFITTE

Professeur & I'Ecole de Gommerce do Nantes

l'vol.in—é’"........... .......... 8 fr.

On vend séparément :

La France, 'Europe. 1L vol.. . . . . . .. . e e e ... B,
L’Asie, I'Océanie, 'Afrique et les.Colonies. 1 vol. . . . . feo. . & fr.

Cette ceuvre fera époque dans l'ensoignement de la [aéngraphle Llle ost la
soule, 3 potre connaissance, en dehors des travaux suscités par la Société de

Géographio commoreciale, qui traito d'uno fagon principale cctte branche de la
géographie. (Bulletin de ln Chumbre de Commerce de Paris.)

Géographie agricole

de 1la France et du Monde
par J. DU PLESSIS DE GRENEDAN

Professeur & IEcole supérienre d'Agriculiuro d'Angers.
AVEC UNE PREFACE DR

M. le Marquis DE VOGUE
\Iembxe de lAcadémle frangaise, président de la Société des Agriculteurs
de France.

1 vol. in-89 avec 418 cartles et figures dans le texte. 7 fr.

Eléments

de Commerce et de Comptabilité

par Gabriel FAURE

Professeur 4 I'Ecole des Haules Ktudes commerciales et & I'Ecole commerciale,
Expert-comptable au Trikunal e¢ivil de la Seine.

CINQUIEME EDITION REVUE ET MGDIFIEE
i vol. petit in-8°, cartonné toile anglaise. . . . . . 4 fr.
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QUVRAGES DE M. A. DE LAPPARENT

Membre de I'Institut, professeur & I'ficole libre des Hautes-Etudes.

TRAITE DE GEOLOGIE

QUATRIEME EDITION ENTIEREMENT REFONDUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTER
3 vol. grand in-8°, avec nomb. fig. caries et croquis . . 35 fr.

Abrégé de géologie. Cinguiéme édition, entiérement refondue. 1 vol.
Gravures et une carte géologique de la France en chromolithogra-
phie, cartonné toile . . . . . . . ., ... . L. (Sous presst

Notions générales sur lécorce terrestre 1 vol. in-16 de 156 pages
avec 33 figures, broché. . . . . . . . . . .. ... ... 1 fr. 20

La géologie en chemin de fer. Description géologique du Bassm
parisien et des régions adjacentes. 1 vol. in-18 de 608 pages, avec
3 cartes Lhromohthographlées cartonné toile. . . . . . . 7 fr. 50

Cours de minéralogie. Troisiéme édition, revue et augmeniée. 1 vol.
grand in-8° de xx-703 pages avec 619 gravures dans le texte et une
plenche chromolithographiée. . . . . . . . . . . . . ... 15 fr.

Précis de minéralogie. Troisiéme édition, revue et augmeniée. 1 vol.
in-16 de xm-398 pages avec 235 gravures dans le texte el une planche
chromolithogr&p%iée, cartonng toile. . . . . ... L. .., 5 fr.

Legons de géographie physique. Deuziéme édilion, revue el aug-
mentée. 1 vol. grand in-8° de xvi-718 pages avec 162 figures dans le
texte et une planrche en couleurs. . . ., . . . .. .. .. 42 fr.

Le siécle du Fer. 1 vol. in-18 de 360 paﬂes “broché . . . . . 2 fr. 50

Guides du Tourists, dn Nataraliste et de I'Arehéclogue

publiés sous la direction de M. Marcellin BOULE

VOLUMES PUBLIES

Le Canta.l, par M. BOULE, docteur és scicnces, et L. FARGES, archi-
viste-paléographe. 1 vol. avec 85 fig. et 2 cartes en coul.

La Lozere, par E.-GORD, ingénieur-agronome, G. GORD, docteur en
droit, avec la collaboration de M. A. VIRE, docteur és sclences.
1 vol. in-16 avec 87 fig. et 4 cartes en coul.

Le Puy-de-Déme et Vichy, par M. BOULE, docteur és
sciences, Ph. GLANGEAUD, maitre de conférences & I'Université de
Clermont, G. ROUCHON, archiviste du Puy-de-Dome, A. VERNIERE,
ancien président de I’Académie de Glermont. 1 vol. avec 109 flgurcs
et 3 cartes en coul.

La Haute-Savoie, par MARC LE ROUX, conservateur du Musée
d'Annecy. 1 vol. avee 105 fig. et 3 cartes en couleurs.

Chaque volume in-16, relié toile anglaise . . . . . . . 4 fr. 530

Pour paraitre en mai 1903 : LA SAVOLK, par MM. REVIL
et GORCELLE.
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MISSION SAHARIENNE FOUREAU-LAMY

D'Aiger au Congo par le Tchad

Par F. FOUREAU
Laurdat de l'Institut.

1 fort volume in-80, avec 170 figures reproduites directement d’aprés
les photographies de lauteur, et une carte en couleurs des régions
explorées par la Mission.

Broché : 42 francs. — Rmhement cartonné : 45 francs.

Trait¢ de Zoologie

Par Edmond PERRIER
Membre de I'lustitut et de I'Académie de médecme,
Directour du Muséum d'Histoire Naturelle.
Fasaiouie I: Zoologie générale. 1 vol. gr. in-8* de 412 p. avec 438 figures
dans 1@ teXtB. . & W . v v s v w s e e e v e e e e e s - 12 fr.
Fascicune 11 : Protozoaires et Phytozoaires.1 vol. gr. in-8° de

452 p., avec U3 figures. . . . .. L .. L. e e s e s e . 10 fr.
FascicoLe 111 : Arthropodes. 1 vol. gr, in8 de 480 pages, avec
QIBAGUIBS . - . & v i e e e e e e e s e e e e e e e 8 fr.
Ces troig fascicules réunis forment la premlére partle 1 vol. in-8°
de 1344 pages,avec 980 figures. . . . . ... L. 0oL oLl ~ 80 fr.
FascicuLE 1V : Vers et Mollusques 1 vol. gr. m—8° de 792 pages
aveo 566 figuros danslotexte. « v v v 4 v v e b v e 0w s 0w 16 fr.
Fascrcune V : Amphioxus, Tuniciers. 1 vol. gr {08 de 221 pagas,
avec 97 figures dans letexte . . . & . .« . . .. L. .. 00 8 fr.

FascicuLe VI: Poissons. 1vol. gr.in-8° de 366 pages avee 190 figures
dans letexte. . . . . . . . . . ... L0 e e
Fascaicune VII: Vertébrés marcheurs (En préparation).

PETITE BIBLIOTHEQUE DE “ LA NATURE

Rocettes et Procédés utiles, recueillis par Gaston TissANDIER,
rédacteur en chet de la Nature. Dixiéme édition.

Recettes et Procédés utiles. Deuxiéme série : La Science
pratique, par Gaston Tissannien. Cinguieme édition, avec figures
dans le texte.

Nouvelles Recettes utiles et Appareils pratiques. Troisiéme
série, par Gaston T 1SSANDIER. Quatrieme édition, svee 91 figures dans
le texte.

Rocettes et Procédés utiles. Quatriéme série, par Gaston Tis-
SANDIER. Iroisiéme édilion, avec 38 figures dans le texte.

Recettes ot Procédés utiles. Cinquiéme série, par J. LAFFARGUE,
secrétaire de la rédaction de la Nature. Avec figures dans le texte.

Chacun de ces volumes in-18 est vendu séparément
Broché . ., . ... .. 2fr 25 { Cartonné toile . , ... . 3 fr.

La Physique sans appareils et la Chimis sans labora-
toire, par Gaston TissaxpmEr, rédacteur en chef de la Nature.
Septiéme édition des Récréations scientifiques. Ouwrage couronné
par {dcadémie (Prix Montyon). Un volume in-8° avec nombreuses
figures dans le texte. Broché, 3 fr. Cartonné toile, 4 ft.
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LA GEOGRAPHIE

BULLETIN

DE LA
Bociété de Géographie
PUBLIE TOUS LES MOIS PAR

LE BARON HULOT, Secrétaire général de la Société -
ET
M. Coarues RABOT, Secrétaire de la Rédaction

ABONNEMENT ANNUEL : Paris : 24 fr. — Dépanrements : 26 [r.
ETRANGER : 28 fr. — Prix du numéro : 2 fr. 50

Chague numéro, du format grand in-8°, composé dc 80 pages et
accompagné de cartes et de gravures nombreuses, comprend des.
mémoires, une chronique, une bibliographie et le compte rendu des
séances de la Sociélé de Géographie. Cetle publication n'est pas
seulement un recueil de récits de voyages pittoresques, mais d’obser-
vations et de renseignements scientiiques.

La chronique, rédigée par des spécialistes pour chaque partie du
monde, constitue un résumé complet du mouvement géographique pour

La Nature

REVUE ILLUSTREE
des sciences et de leurs applications aux arts et ¢ U'industrie
DirecTeur : Henri de PARVILLE

Abonnement annuel : Paris : 20 fr. — Départements : 25 fr. —
Union postale : 26 fr.

Abonnement de six mois : Paris : 10 fr.— Départements : 12 fr. 50.
— Union postale : 43 fr.

Fondée en 1873 par Gaston Tissanpier, la Nalure est aujourdhui le
Elus important des journaux de vulgarisation scientifique par le nom-

re de ses abonnes, par la valeur de sa rédaction et par la sireté de
ses mforum_s;ggg. Elle doit ce suceés & la facon dont elle présente la
en lui Otant son coOté aride tout en lui laissant
\elle intéresse les savants et les érudits aussi
s el les personues peu funuliarisées avec les
ce qu'elle ne laisse, enfin, rien échapper de ce
e ncuf dans le domaine des découvertes qui

T PaTi ek L{idmm‘nsnx, imprimeur, 1, rue Cassette. — 3821.
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