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P R É F A C E 

Dès son appar i t ion sur la Terre, l ' h o m m e a 

dû hululer les forêts puis les cavernes na ture l les , 

sortes de retraites don t il cachait so igneusement 

l ' en l réeaf in de se soust ra i re à la fureur des hôtes 

féroces. 

L 'une des premières cavernes explorées a été 

celle d 'Aur ignac . Elle conlena i t p lus ieurs s q u e 

lettes h u m a i n s et un g rand n o m b r e d ' i n s t ru 

men t s en pierre et en os . 

Les h o m m e s pr imi t i fs , doués d 'une in te l l i 

gence supér i eu re a celle des a n i m a u x , ne tar

dèrent pas à se réuni r et à se comprend re . Ils 

sor t i ren t a lors de leurs cavernes et cherchèren t 

ai l leurs un abri contre les in tempér ies des sai 

sons et l ' a t taque des a n i m a u x sauvages . 

Ils demandè ren t aux forêts les é léments n é 

cessaires à l'édification de s imples et fragiles 

cabanes qu ' i l s fixaient à l 'aide de p ieux solides 

au mil ieu des lacs. 
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Les p remie r s m a t é r i a u x furent donc exc lu s i 

v e m e n t fournis par la n a t u r e : bois, b r anches 

d 'a rbres , feuilles et te r re a rg i leuse . Peu t -ê t re 

faut-il ajouter à cette lisle que lques ma té r i aux 

donnés par les a n i m a u x : peaux , four ru res , 

corne , e tc . 

Avec le t emps , les h o m m e s dev inren t de p lus 

en p lus habi les dans le m a n i e m e n t des i n s t ru 

m e n t dont ils faisaient usage . P u i s , ils che r 

chèrent p lus p ro fondément dans le sol sur lequel 

ils é labl issaient leurs hab i t a t ions et ils ouvr i rent 

les premières carr ières . 

Dès ce m o m e n t appa ru ren t les p remières niai-

sons établies so l idement , dans la corislructioii 

desquel les en t rè ren t les pierres , les b r iques crues 

ou cui tes . 

P l u s i e u r s au teurs p ré t enden t que l 'emploi des 

b r iques crues dalo de la p lus h a u t e an t iqu i l é . 

On di t m ê m e que la tour de Babel a u r a i t été 

const ru i te avec des br iques crues et on fait r e 

m o n t e r ix celle époque reculée le p remie r emploi 

des ma té r i aux artificiels. 

D'après P l ine , les m u r s de Babylone é ta ient 

l a i t s de br iques crues liées en t re elles par le b i 

t u m e qui tenai t lieu de mor t i e r . 

Dès les p remiers t emps de l 'h is toire de la 

const ruct ion et dans tous les pays où il a fondé 
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titi foyer, l ' h o m m e a cherche une mat ière des

t inée à lier les pierres et les b r iques avec les

quel les il songeai t à édifier sa demeure ou ses 

m o n u m e n t s . 

L'argile, à l 'état na ture l , a tou t d 'abord élé 

uti l isée c o m m e l i a n t ; ma i s on ne tarda pas à 

découvrir les défauts de cetle mat ière et on t s sava 
•> 

de consolider la masse en la mélangeant avec 

du sable, du g rav ie r , des coquilles écrasées, pa r 

fois aussi avec de la pail le ou d 'aut res ma té r i aux 

fibreux. 

Dans cer laines par l ies du monde , en Asie M i 

neure n o t a m m e n t , où l'on pouvai t facilement 

obteni r le b i t u m e , on uti l isai t na tu re l l ement ce 

corps pour c imen te r br iques et pierres . 

La fabricat ion de la c h a u x et L'emploi des 

mort iers ont été connus dès la plus haute anl i -

qui té . 

Les Egypt iens , les Phénic iens , les Grecs et les 

Rormiins onL fait usage de ces mor l ie rs dans la 

construction de leurs immenses édifices. 

Dans sa Cité de Dieu, Saint August in décrit 

les p h é n o m è n e s qui accompagnent l 'ext inct ion 

de la chaux vive. 

P l ine et Vi l ruve ind iquen t dans leurs ouvrages 

les différentes manières d 'employer cette m a 

tière, sans d is t inguer la c h a u x grasse de la chaux 
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maigre , qu ' i l s n 'on t peut-être pas connue . Ces 

mor t ie rs durcissaient à l 'air, mais ne pouva ien t 

être employés dans les ouvrages exposés à l ' h u 

mid i té et a fortiori dest inés à être i m m e r g é s . 

Les Romains a jouta ient alors à la chaux des 

cendres volcaniques provenant de la ville de 

Pouzzoles , au pied du Vésuve, et qu ' i ls appe 

laient pulvis putolaneus. P l i n e et Sénèque s i 

g n a l e n t avec u n e admira t ion exagérée ces mor

tiers qui durcissaient sous l'eau et qui sont 

au jourd 'hu i connus sous le n o m génér ique de 

mortiers à la pouzzolane. 

Ces peuples n 'avaient d 'a i l leurs pas d 'au t res 

secrets pour la fabrication des mor t i e r s et c'est 

à tort qu ' on a a t t r i bué pendan t long temps à 

leurs cons t ruc t ions une supér ior i té mys té r ieuse 

su r les maçonner ies modernes . Dans un rapport 

à la C h a m b r e des Députés , Arago a, depuis long

temps , fait jus t ice de ce pré jugé pas encore com

p l è t emen t d i spa ru . 

Au commencemen t du xvin" siècle, on essaya 

de refaire du c iment à la man iè re des R o m a i n s ; 

m a i s sans résultat appréciable^ et ce ne fut q u ' e n 

1706 que .lohn Smeaton , le fameux ingén ieur 

angla i s , découvri t le pr incipe de l 'hydraul ic i lé 

d a n s certaines pierres à c h a u x . 

Les Romains se servirent de la chaux et du ci-
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ment non seu lement c o m m e l iant , mais encore 

pour faire de véri tables pierres artificielles. 

M. de La F a y e , dans u n r emarquab l e m é m o i r e 

sur la p répara t ion de la c h a u x par les Romains 

( 1 7 7 8 ) , cite de n o m b r e u x passages de Vi t ruve, 

où il est quest ion de pierres artificielles en m o r 

tier do c h a u x . 

Les anciens, après avoir utilisé la propriété 

p las t ique de la terre argi leuse pour fabr iquer 

les b r iques crues, puis les b r iques cui tes , ont 

donc tenté de remplacer les blocs de pierres n a 

turel les par des blocs de pierres artificielles faits 

soit s u r place, soit à côté dos lieux où on les em

ployait . 

La découverte des c iments Por t l and , pe rmi t 

enfin de faire des t r avaux ex t r êmement r é s i s 

t an t s . Son seu lement le c iment employé seul a 

pu servir à la fabricat ion de nouvelles pierres 

artificielles et des béions agglomérés ; mais en

core convenablement associé au méta l , il a 

donné naissance à u n nouveau mode de cons

t ruct ion qui se répand de p lus en p l u s ( ] ) . 

Les exposit ions universelles de 1900, à Pa r i s , 

et de 1902, à Dusseldorf, ont mont ré tout le par t i 

(') V o i r M. A . M U K E L . — Le Ciment armé. E n c y 

c l o p é d i e s c i e n t i f i q u e d e s A i d e - M é m o i r e , G a u l h i e r - V i l -

lara e t l l a s s o n , é d i t e u r s . 
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10 L E S Ai A T É R I A L X A R T I F I C I E L S 

que l'on peut t i rer du cirnnnt a r m é et des 

« pierres artificielles ». On peut m ê m e dire que 

ces exposi t ions ont été des consécrat ions offi

cielles en France et en Al l emagne de ces n o u 

veaux procédés de consl rncl ion. 

A la sui te de ces m a t é r i a u x spéciaux, une 

place considérable a été éga lement occupée à 

ces exposit ions universel les , par les n o m b r e u x 

produi t s de décoration de l ' indust r ie cé ramique , 

a insi que par les mul t ip les agglomérés qui 

étaient complè tement ignorés , il n 'y a pas encore 

beaucoup d 'années . 

Citons plus par t icu l iè rement les b r iques te in

tées, les laves émail lées, les faïences, les tui les 

vernissées, les b r iques et les pavés de lail ier, les 

b r iques de sable, les b r iques de liège, la pierre 

de verre , le verre a r m é , les s tucs et staff, les 

mosaïques de toutes sortes, etc. 

Les maté r iaux artificiels ont pr is une telle im

por tance q u ' u n e étude s u r leurs na tu re s , leurs 

proprié tés et leurs modes d 'emploi s ' imposa i t . 

Notre t ravai l comprendra cinq chap i t r e s . 

Dans lu Chapitre premier , nous par lerons des 

ma té r i aux semt-arlificiels : b i t umes , asphal tes , 

chaux , c iments , p la i re , b r i ques , tui les, métaux , 

al l iages, elc. 

Nous décr i rons , dans le Chapi t re If, les maté 
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r i a u x p u r e m e n t nrLiflciels, qui re lèvent direele-

mpnt de In chimie 1 ndnsi rÏR I le : vnrre , opal ine , 

p rodui t s cé ramiques , é m a u x , p rodui t s réfrac

tai rcs, elc. 

Le Chapi t re III sera consacré h l 'étude des ma

tér iaux artificiels associés k l 'aide d 'une a r m a 

ture méta l l ique : c iment a r m é , plai re a r m é , 

verre a r m é , b r iques a rmées , elc. 

F e r o n t l 'objet du Chapi t re IV, les ma té r i aux 

artificiels associés par agg loméra t ion à l 'aide 

d 'un l iant non métal l ique : mor t ie rs , bétons, 

pierres artificielles, lait iers de hau t s - fourneaux , 

agg lomérés divers , mosaïques , stucs, staff, etc. 

Nous passerons enfin en revue, dans le Cha

pitre V, les ma té r i aux artificiels accessoires, qui 

n ' au ron t pu t rouver place dans les chapi t res 

précédents : endu i t s , mast ics , pe in tures , ten

tures , papiers , l ino léum, elc. 

Que lques -uns des articles que. nous venons 

de citer, ayan t déjà fait l 'objet d 'études s p é 

ciales dans l 'Encyclopédie des Aide Mémoire de 

M. Léaulé , nous n ' a u r o n s pas à les t ra i t e r et 

nous nous contenterons de pr ier le. lecteur de 

voulo i r bien se repor ter aux vo lumes correspon

dan t s do cette collection. 

M.-A. MoiiEi,. 

L u m u r e s ( P a s d c - C a l a i s J , j u i n KJO3. 
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C H A P I T R E P R E M I E R 

MATÉRIAUX SEMI-ARTIFICIELS 

Nous appelons ma té r i aux semi-art if iciels , tous 

ceux q u e fourni l la n a t u r e , mais qu i ne sont pas 

employés tels qu 'on les extra i t du sein de la 

t e r r e . E n généra l , les modifications que l 'on fait 

sub i r à ces ma té r i aux ne relèvent pas de la 

chimie indus t r ie l le p r o p r e m e n t dite et ne sont 

ob t enus que par l 'action de la cha leu r seule . 

B i t u m e s . — On désigne sous le nom de bi

tumes des subs tances qu i cons t i tuent dans la na

tu re de véri tables roches combus t ib les essentiel

l ement composées de carbures d 'hydrogène unis 

dans différents cas à l 'oxygène , au soufre, à 

l 'azote, etc. 

Les b i tumes sont doués d ' une assez g rande fu-

sibil i lé. A l 'étal l iqu ide , ils r épanden t u n e odeur 

sui generis. Solubles dans le sulfure de carbone , 

l eur solubi l i té dans l'alcool est d ' au t an t moins 

g r a n d e qu ' i ls se r a p p r o c h e n t davan tage de l 'état 
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solide et sont insolubles dans les lessives de p o 

tasse. 

D 'après leur consistance, on d i s t ingue le b i 

t u m e solide, le b i t u m e g lu t i neux et le b i t u m e 

l iquide, auxque l s on peu t jo indre les émana t ions 

b i t u m i n e u s e s si f réquenles et si impor tan tes 

dans les régions des g i sements de b i t u m e li

qu ide . 

Le b i tume l iquide est connu depuis les t emps 

les plus reculés, avan t l 'emploi des feux g r é 

geois, il servait déjà h l 'éclairage et au chauf

fage et il n 'y a p o u r t a n t pas encore un demi -

siècle q u e l 'on a apprécié les r ichesses pé l ro l i -

fères de l 'ancien monde ainsi que du nouveau . 

Le pétrole existe à peu près à tous les étages 

géologiques. Les principales exploi ta t ions existent 

en Pensy lvan ie , dans le Caucase et en Moldavie. 

Sans nous é tendre s u r les propriétés des dif

férents pétroles et naph t e s , nous devons dire 

que , dans ces dern iers t emps , on a cherché à 

uti l iser ces hydroca rbures pour en t re teni r les 

chaussées et d i m i n u e r , en été, les poussières su r 

les rou te s . 

E n Californie, on se sert de pétrole con tenan t 

de 25 à 5o % d 'asphal te , pour rendre l ' évapora-

t ion auss i faible que possible. L'applicat ion se 

fait à chaud , vers 80°. A cette t e m p é r a t u r e , le 
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pétrole b ru t est très fluide, il se r épand très faci

l ement et forme avec la poussière de la route 

u n e sorte d ' endu i t qu i se répar t i t un i fo rmémen t 

su r toute la surface de la chaussée et const i tue 

u n revê tement a y a n t l ' apparence de l ' a spha l te . 

On a cherché , r,n F r a n c e , à subs t i tue r au pé

trole b ru t d 'Amér ique , le mazout ou hu i l e lourde 

de pét role que l 'on obt ient en d is t i l lant le naph te 

du Caucase. La chaussée à revôl i r est tout 

d 'abord balayée avec soin, pu i s l 'hui le lourde 

p réa lab lement chauffée à 1 0 0 ° est r épandue . A 

l 'aide de balais de p iassava, des ouvr ie r s favo

risent la pénétrat ion du l iquide, et u n e demi -

h e u r e après l 'é talage, on r é p a n d une légère 

couche de poussière qui s ' incorpore à l ' endui t . 

La dépense de p r emie r é tabl i ssement semble 

s'élever, d 'après les essais faits, à 17 cen t imes 

pa r mè t re ca r ré . 

Le b i t u m e solide est d 'un noir b r i l l an t avec 

reflets rougeâ t res . Au dessous de io° , il casse 

f r anchement avec u n e cassure conchoïde, est u n 

peu élast ique j u s q u ' à 2 0 e , pâ teux vers 3o° et de

vient l iquide vers 4o°. Sa densi té est à peu près 

égale à celle de l ' eau. 11 existe géné ra l emen t 

d a n s la n a t u r e à l 'état d ' imprégna t ion de cer

t a ines roches et , p lus r a r emen t , sous forme 

d ' amas v i squeux et solides. 
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Le b i t u m e s 'extrait , en p r e n a n t le minera i 

concassé en pet i ts morceaux d 'environ o m , 0 7 à 

om ,()8 de côté et en les j e t an t dans des chaudières 

d'e;iu bouil lante où l'on opère u n brassage con

t inu . Le b i t u m e v ien t s u r n a g e r à la surface et il 

peut être employé tel q u e , ou après avoir été 

soumis à une seconde opéra t ion . 

On obt ient le b i t u m e a l 'état pur au moyen 

de l iquat ions successives. 

Nous ver rons p lus loin que l 'asphal te n 'est 

aut re chose que du calcaire imprégné de b i t u m e . 

Les bons b i t u m e s p o u r dallages et t u y a u x sont 

mélangés de calcaire en poudre , de sables et de 

graviers . 

Le mastic bitumineux est un mélange de 10 

à i5 part ies de b i t u m e et de 85 à 90 par t ies de 

roche aspha l t ique pulvér isée . Sa densité est de 

1 à i , 5 , et il fond à 100° env i ron . 11 sert à la 

confection des t rot toirs , dallages, couver tures , 

sols de terrasses , chapes de pon ts , c o u r o n n e 

ments de m u r s de soubassement , endui t s h y -

drofuges. 

Quand on veut faire des t rot toirs , on concasse 

le mastic b i t u m i n e u x et on refond, dans une 

g rande chaudiè re a m b u l a n t e , ces morceaux a u x 

quels on a ajouté 2 à 4 - % c ' c b i t u m e ou de hra i 

et 3o °/o de gravier env i ron . Quand on j u g e la 
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mat iè re assez fluide, on l 'appl ique su r les s u r 

faces dest inées à la recevoir et p o u r que cet e n 

du i t ne se ramoll isse pas sous l 'action du soleil, 

on saupoudre de sable la surface avant son r e 

froidissement. 

Si le mé lange est t r op l iquide, et s'il doit 

avoir u n e certaine du re t é , on met dans la c h a u 

dière du sable fin tamisé et séché j u s q u ' à ce 

qu 'on obt ienne une pâte épaisse et suff isamment 

fluide pour être é tendue c o m m e endu i t . 

P o u r dallages, on emploie souvent un mastic 

a ins i composé : 

G o u d r o n m i n é r a l ( p o u r a i d e r à la Tu 

s i o n ) 

M a s t i c d ' a s p h a l t e 

H u i l e de r é s i n e 

Eable lin e t p u r 

T o t a l i 5 o , o 

Le bilume artificiel est composé, pour la 

quan t i t é nécessaire à l ' é tabl issement de un 

mèt re carré , de goudron de houi l le , akB,j de co

lophane et o m 3 , o o 5 de c h a u x . 

Le coaltar ou goudron minéral est une m a 

t ière visqueuse produi te par la disti l lation de la 

houi l le , c'est un carbure d 'hydrogène comme le 

b i t u m e . 

g o , o 
i, 5 

f)0, o 
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Fig. 1. — Lambourdes scellées l u r hitumn. 

2 ° En scellant d i rec tement les frises sur le bi

t u m e à c h a u d ; la face en contact avec le b i tume 

étant b ru te de sciage adhère bien et le nivel le

m e n t se fait i m m é d i a t e m e n t en ba t t an t la frise 

com m e s'il s 'agissait d 'un pavé . Dans ce genre 

de pa rque t s , les frises sont s implement dressées 

< A. MOHEL — Matériaux artificiel 2 

Le brai est une mat iè re résineuse p rovenan t 

de la décomposit ion de la houi l le . Le bra i sec 

est b r u n ou r o u x ; sa cassure est vi l reuse. Mé

langé au coal tar , il devient p lus g r a s . 

Les pa rque t s sur b i t u m e se font de deux m a 

nières différentes : 

i ° En scellant s imp lemen t les l ambourdes au 

b i lume et en faisant des augets dans les i n t e r 

valles (fia. 1 ) . 
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carton b i t u m é ent re la l ambourde et le p a r q u e t 
(fiff. 3). 

Le carton bitumé peut encore servi r pour 
faire des couver tu res , géné ra l emen t provisoires , 
car si on laisse subs is ter un certain t e m p s , 

l'i'J 3. — Parqnnt isnlfi par un carton bitumé. 

d a n s de mauvaises condi t ions , les couver tures 
en car ton b i t u m é , ainsi q u e celles en chanvre 
bitumé, en carton-cuir et au t re s variétés, si on 
m a r c h e souvent dessus , il a r r i v e forcément q u e 

et coupées, mais n 'ont ni ra inures ni Languettes 
{fig. a ) . 

Dans les t r avaux de durée l imi tée , on peut 
protéger le p a r q u e t en in t e rca l an t u n e feuille de 
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le carton se troua et nécessite des répara t ions 

impor t an t e s , quelquefois même u n e réfection 

complète. 

La pente de ce genre de to i ture varie de 18 à 

21 degrés, su ivant le r ecouvremen t . 

Le car ton b i t u m é est fabr iqué en feuilles de 

o m , 7 o à o m , 8 o et 1 mèt re de l a rgeur et a y a n t des 

longueurs var ian t en t re 12 et 32 mèt res . Il se 

fabrique avec ou sans sable et son pr ix est de 

o f r ,45 à i r r , 2 5 su ivan t la l a rgeur et la qual i té . 

Il pèse envi ron 3 k i l o g r a m m e s par mètre carré , 

soit à peu près 6 k i l o g r a m m e s avec le voligeage, 

La pose se fait en déroulant para l lè lement a u 

faîtage, en c o m m e n ç a n t par le bas et en faisant 

recouvrement de o m , i o au moins . Pu i s , sur 

chaque chevron, on cloue une laite perpendicu

la i r ement au faîtage, ensui te on g o u d r o n n e . 

Dans ce cas, le car ton b i t u m é est toujours posé 

sur le voligeage {fig- 4)-

Quand on l 'emploie d 'une façon absolument 

provisoire , on peu t suppr imer le voligeage ; on 

déroule alors le carton perpendicu la i rement a u 

faîtage. Il faut avoir soin de disposer les che" 

vrons à la d e m a n d e de la l a rgeur d u car ton . On 

cloue enfin des lat tes sur les joints et au droi t 

des chevrons . 

Dans les deux cas précédents , on doit g o u -
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dronne r en plein et renouveler le goudronnage 

tous les ans . 

Un mètre, carré de toi ture en car ton b i t u m é 

exige i m , o 5 de car ton b i t u m é pesant 3 k i l o 

g r a m m e s , 3™,ia de baguet te et o',6i> de g o u 

d ron . 

Le carton b i t u m é s 'appl ique encore sous les 

tui les, pour empêcher celles-ci de laisser passer 

la ne ige . 

Employé en revêtement su r les surfaces ex

posées à la p lu ie , le car ton b i t u m é protège les 

m u r s ou cloisons légères contre l ' humid i t é . 

Su r les m u r s h u m i d e s , on obt ient de bons ré 

sul ta ts en in te rca lan t du carton b i t u m é cloué 

jointif, ent re le m u r et le papier de t en tu re . 

J-'ifj- 'i. — ToiturH m p.artnn b i t umé . 
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A s p h a l t e . — On appelle asphalte un carbo

nate de calcium pu r i m p r é g n é na ture l lement et 

in t imement , par un p h é n o m è n e géologique pas 

encore très b ien expl iqué , du b i t u m e dont nous 

venons de par ler . 

Le b i tume est donc à l 'asphalte ce que la n i 

troglycérine est à la d y n a m i t e , avec cette diffé

rence que le b i t u m e a i m p r é g n é le calcaire par 

l'effet d 'nne force na ture l le tandis que la n i t ro 

glycérine imprègne la dynami te par un procédé 

purement indus t r ie l . 

L 'asphalte de bonne quali té présente l 'aspect 

d 'une roche, tendre à la t empéra ture de l 'été, 

dure pendant l 'h iver . Son gra in est fin, sa cou

leur chocolat foncé, parfois tigrée noir et b r u n . 

Vers 5o ou 60°, il se laisse écraser ent re les 

doigts. Exposé pendan t que lques heures au so

leil a rden t , il t ombe de l u i - m ê m e en une pous 

sière b r u n e et onctueuse . 

Cette roche, examinée au microscope, se mon

tre formée de pet i ts g ra ins de calcaire très fin, 

recouverts chacun d 'une mince pellicule de b i 

t ume et agg lu t inés entre eux par l ' in termédiai re 

de cette pel l icule. Si l'on chauffe u n petit mor 

ceau de celte mat iè re , le b i t u m e qui lui sert de 

ciment se ramoll i t et perd sa force agg lu t inan te ; 

les molécules se décollent, se séparent et s 'épar-
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pil lent en une poussière rappelant la couleur du 

chocolat foncé. 

Si, tandis qu'el le est encore a la t e m p é r a t u r e 

de 100 à 200°, on r amasse cetle poussière et si 

on la compr ime cnc rg iqucmen t dans un moule , 

elle reprend par le refroidissement sous sa n o u 

velle forme sa consistance p remiè re . Cette expé

rience, fort r emarquab l e , peut être indéf in iment 

répétée, sans que la roche perde de sa dureté 

p r imi t ive . 

Le poids spécifique moyen de l 'asphal te est 

égal à 2 ,235 . 

Un bon calcaire b i t u m i n e u x formant de l 'as

pha l te p ropre à être employé , cont ient de 6 à 

io °/ 0 de b i t ume . 

Les mines d 'asphal te sont assez nombreuses ; 

quelques-unes ont une réputa t ion universe l le . 

La p lus célèbre de toutes est, sans contredi t , celle 

de Seyssel (Ain) , sur le bord du Rhône , dont l'ex

ploitation à ciel ouver t r emonte à 1800 envi ron . 

Elle fourni t a elle seule environ I O O O O tonnes 

de matières livrées au commerce , soit comme 

asphal te , soit c o m m e mast ic b i t u m i n e u x . 

Viennent ensui te les mines de Val-de Travers , 

d a n s ïe canton de Neuchûiel (Suisse), de Vo-

lan t -Per re t te , de Chavaroche, près d 'Annecy . On 

t rouve encore de l 'asphal te dans le Bas-Rhin , à 
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Lobsann, en A u v e r g n e , e n I tal ie , en E s p a g n e , etc. 

L 'asphal te s 'extrait des mines à la maniè re du 

moellon, soit a u pic , soit à la poudre , en exploi

tations à ciel ouve r t ou par ga le r ies . La roche 

amenée su r le car reau de la m i n e , est concassée 

en morceaux pouvan t passer dans un anneau de 

8 cent imètres , pu is pulvérisée à l 'aide de lami

noirs, de mou l in s à noix ou de meules ve r t i 

cales. 

Au sort i r de ces apparei ls , la poudre est 

amenée dans des b lu to i r s , pour en séparer les 

f ragments qu i au ra ien t échappé à la pulvér i sa

t ion. Les mai l les des t amis n ' on t que o~,o i5 da 

cùté. 

Cette poudre est portée aux chaudières et sert à 

la confection d u mastic bitumineux qui , comme 

nous l 'avons vu , en t r e dans la composit ion des 

endui t s su r t ro t to i r s . 

La pr incipale applicat ion de l ' asphal te con

siste dans la confection des chaussées . Le p r e 

mier essai de ce genre date de i 8 5 o . Ce fui un 

suisse, M. Méran, qu i fit é tabl i r la p remiè re 

chaussée en asphal te . Depuis cette époque , l 'as

phal te a pris un déve loppement ex t raord ina i re . 

Toutes les capitales européennes , avec plus ou 

moins d ' empressemen t , l 'onl success ivement 

adopté d a n s leurs t ravaux do voirie. 
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Le sol qui doit recevoir la couche d 'asphal te 

doit être p réa lab lement p réparé avec soin. Il 

faut d 'abord s 'assurer qu ' i l est par fa i tement sec, 

rés is tant et bien réglé afin que la couche d 'as 

pha l t e soit un i forme. La poudre d ' aspha l te est 

ensui te chauffée à i35° et por tée su r l ' emplace

m e n t qui lui est dosliiié. L 'ë tendage exige une 

cer taine habi leté . L 'épaisseur de la poudre doit 

ê tre de ï p lus forte q u e celle q u e l 'on veut 

ob ten i r après la compress ion, qu i se fait au p i 

lon ou au rou leau , su ivan t l ' impor tance du t r a 

vai l . Il faut pi lonner avec u n e v igueu r g raduée , 

c 'est-à-dire commencer doucemen t e t frapper 

de p lus en p lus fort, j u s q u ' à ce qu 'on soit arr ivé 

à la compression parfai te . 

P o u r les g randes villes, où la c i rculat ion est 

très f réquente , on donne à la couche d 'asphal te 

u n e épaisseur de o m , 0 7 qu i se t rouve après le 

t ravai l rédui te à o m , o 5 5 . Dans les cours in té 

r ieures , une couche de o™,o4 rédui te après com

pression à uw,o3, suffit parfa i tement . 

Les chaussées en asphal te ne donnen t ni 

boues , n i poussières , sont par fa i t ement inso

nores , d 'un ent re t ien facile et enfin économi 

ques . 

On fabrique aussi des pavés en aspha l t e c o m 

p r i m é , qui se posent su r bé ton . Ces pavés do, 
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o™,025 à o m , o o o d 'épaisseur et qui mesuren t 

o m , i o sur o m , 2 o ou o m , i 4 sur o m , i 4 pèsent de 

5o à I O O k i l o g r a m m e s le mèt re carré et valent 

de 2 f r ,go à 4 f r>73 le mèt re carré . On en fai t d 'un is 

et de chanfreinés ainsi que des ca r reaux . Ce 

dallage revient à 12 francs le mèt re carré pour 

une épaisseur de o m , o 4 . 

Une des appl ica t ions les p lus nouvelles de 

l 'asphalte est celle des fondations en béton pour 

machines de toutes sortes, depuis celles à g r ands 

chocs, c o m m e les mar teaux-p i lons , j usqu 'à celles 

à mouvemen t doux , telles que les machines à 

vapeur et les machines-out i l s . 

Il existe d ivers procédés à l 'aide desquels on 

falsifie l ' asphal te , pour faire payer le b i t u m e 

factice au m ê m e pr ix que l 'asphalte n a t u r e l . 

L 'asphal te faclice se r econna î t : 

i° Fa r l 'odeur du gaz qu ' i l dégage q u a n d on 

le chauffe ; 

2 0 P a r le fendi l lement et les dégradat ions r a 

pides occasionnées par l 'absence des hui les éva

porées dans la dist i l lat ion de la houi l le p o u r le 

gaz. 

C h a u x . — Sans nous é tendre sur les modes 

de fabrication et de prépara t ion de la c h a u x 

qu i font l 'objet d 'une étude spéciale de M. Candlot 

dans l 'Encyclopédie des Aide-Mémoire , nous 
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devons rappeler s o m m a i r e m e n t que lques g é n é 

rali tés sur ce l iant artificiel, connu depuis tant de 

siècles, et si employé de nos j o u r s . 

La chaux s'obtient par la calcinal ion de c e r 

t a in s calcaires qu i , soumis au feu, laissent e n 

t i è rement dégager l 'eau et l 'acide ca rbon ique , 

de sorte qu ' i l ne reste que l 'oxyde de calcium 

p u r , si le calcaire est p u r , c ' e s t -à -d i re de la 

chaux grasse, qu i possède la r e m a r q u a b l e p ro 

priété de faire avec l 'eau une pa ie qu i durc i t à 

l 'air, ma i s se d issout dans une g r a n d e masso 

d 'eau. 

Si les pierres calcaires ne sont pas pu res et 

con t i ennen t u n e cer ta ine quan t i t é d 'a rg i le , la 

chaux qu i résul te de leur calcinal ion devient 

hydraulique, c 'est-à-dire qu 'e l le possède la p ro 

priété de se pét r i r à l 'eau, et do plus de durcir 

non seu l emen t à l 'air , ma i s encore sous l 'eau, 

La c h a u x , à la sortie des fours est a n h y d r e . 

El le const i tue la chaux vive ou caustique. Si on 

moui l le cette chaux vive , elle s'échauffe, fuse et 

foisonne, c 'es t-à-dire a u g m e n t e considérable

m e n t de vo lume et dégage une g r a n d e quan t i t é 

de cha leu r . Elle devient alors chaux lujdratèe 

ou chaux éteinte. 

Si on ajoute du l'eau à de la c h a u x éteinte en 

poud re , celle-ci se délaye et forme une pâte 
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l iante p ropre à en t r e r d a n s la composit ion des 
mort iers . P l u s é tendue encore , la c h a u x forme 
le lait de chaux, et est p ropre au bad igeon . 

Quand les calcaires con t i ennen t des i m p u r e t é s 
autres que. l 'argi le , ils d o n n e n t naissance à des 
chaux maigres, qu i foisonnent peu et qui n e 
font pas prise sous l 'eau. 

On adopte généra lement pour les chaux la 
classification su ivante : 

C h a u x t C h a u x g r a s s e s 
n o n h y d r a u l i q u e s \ rt m a i g r e s 

C h a u x f a i b l e m e n t h y d r a u l i q u e s 
// m o y e n n e m e n t h y d r a u l i q u e s 
// é m i n e m m e n t h y d r a u l i q u e s 

La chaux sert p r inc ipa lement à fabr iquer les 
mortiers. Le mort ier de chaux grasse se compose 
d 'un volume de pâte de chaux grasse et de deux 
ou trois vo lumes de sable. Ce mort ier durc i t lente
m e n t , aussi faut-il laisser aux assises infér ieures 
le t e m p s nécessaire p o u r durcir assez afin de sup
porter le poids des pa i t ies supér ieures . Le m o r 
tier fait avec de la chaux ordinai re g rasse ou 
m a i g r e e l d u sable durc i t à l 'eau par dessiccation 
et absorpt ion de l 'acide ca rbon ique de l 'a i r . 
Quand il est enfoui dans la terre et à l 'abri de 
l 'a ir , il ne se solidifie pas . Ce mort ier ne convient 

C h a u x 
h y d r a u l i q u e s 
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donc qu ' aux maçonner ies exposées à l 'air sec : 

m u r s de maisons el c lô ture . 

La chaux hyd rau l i que entre dans la composi 

tion des mor t ie rs h y d r a u l i q u e s . La prise de ces 

mor t ie rs est d ' au tan t plus rapide que la chaux 

est p lus h y d r a u l i q u e . La dureté a u g m e n t e avec 

le t emps . 

Après une année, un mor t i e r é m i n e m m e n t 

h y d r a u l i q u e a t te in t la du re té de la b r ique , un 

mor t ie r m o y e n n e m e n t h y d r a u l i q u e celle de la 

p ie r re tendre, un mort ier fa iblement hyd rau l ique 

celle du savon. 

Le rôle du sable dans la confection des m o r 

t iers, a donné lieu à de nombreuses é tudes et a 

été l 'objet de vives controverses entre des savants 

ou prat iciens au tor i sés . Il résulte des t r avaux de 

Vieat, que la na tu re du sable influe sur la q u a 

lité du mor t ie r . Voici l 'ordre de supérior i té dans 

lequel il classe les sables : 

P o u r les chaux hydrau l iques : L° les sables 

Gns ; 2 ° les sables à g ra ins i négaux , r é su l t an t du 

mé lange , soit du gros sable avec le fin, soit de 

celui-ci avec le gravier ; 3° le gros sable . 

P o u r les chaux non h y d r a u l i q u e s : i° les gros 

sables ; 2° les sables mêlés ; 3° les sables fins. 

Le sable employé doit toujours être exempt de 

terre et âpre à la m a i n . L 'eau doit être aussi pu re 
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que possible. L 'eau do rivière doit être préférée à 

toutes celles qu i filtrent dans les terres , parce 

que celles-ci t iennent toutes en dissolution des 

sels différents don t l 'eau de rivière est peu char 

gée et qu i peuven t avoir des actions nuis ib les . 

L 'emploi de l'eau de m e r a été très controversé. 

Toutefois, son exclusion n 'a pas lieu d'être aussi 

radicale que l 'ont soutenu quelques au teu r s . 

C'est ce qu i a été p rouvé par de nombreuses ex

périences. 

« Le secret d 'une bonne maçonner ie , a dit 

Vieat, est tout en t ie r dans ce précepte : mortier 

ferme et matériaux mouillés ». Or, c'est tou

jours l ' inverse qu 'on fait, les maçons préfèrent 

noyer le mort ier que de mouil ler la b r ique ou la 

pierre . Les ma té r i aux secs ont vite absorbé la 

faible quan t i t é d 'eau que contient le mor t ie r , 

puis tous doux sèchent séparément , le mort ier 

appauvr i d 'eau est presque en poudre , et la 

cohésion, l ' adhérence qu 'on voulai t avoir ne se 

produisent q u e par t ie l lement , là où, pour u n e 

cause que lconque , l 'eau n ' a pas été e n t i è r e m e n t 

prise par le ma té r i au en contact . Dans la réfec

tion du mor t i e r , il faut même mouil ler le sable, 

si celui-ci n 'a pas subi un lavage i m m é d i a t e m e n t 

avant son emplo i . 

Le béton est u n mélange de mort ier h y d r a u -
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l ique avec des cai l loux, du grav ie r ou des pierres 

cassées. II const i tue u n e maçonner ie artificielle 

i m p e r m é a b l e et incompress ib le qu i est p lus éco

n o m i q u e et p lus résis tante que le mor t i e r seul . 

Il j oue un rôle considérable dans l ' é tabl issement 

des fondations. 

Les qual i tés d 'un béton dépendent et de la 

n a t u r e du mor t i e r et du mé lange du mor t i e r et 

des cai l loux employés . Un béton est dit plein 

q u a n d le vo lume du mort ier employé est égal 

au vide du vo lume de cail loux avec lequel il est 

mé langé . Il est dit gras q u a n d le vo lume du 

mor t ie r est égal ou supér ieur au vide, elmaigre 

q u a n d ce vo lume est infér ieur . 

Il y a avan tage , pour la confection des bétons 

dest inés à être i m m e r g é s , à ajouter du c iment 

au mor t ie r . L'expérience directe sert p o u r déter

mine r , suivant les l i eux , l c 3 mei l leures p ropor 

t ions du mélange pour les mor t ie r s hyd rau l iques 

et les bétons . 

La chaux , ou t re la fabrication des mor t ie rs et 

des bé ions , est encore emplovée dans l 'agr icul

t u r e et dans cer taines indus t r i e s , qu i sont : les 

t anner ies , les usines à gaz, les sucrer ies , les fa

b r iques de soude et de potasse, les fabr iques de 

savons et de corps g r a s , les b lanchisser ies , la 

prépara t ion des pe in tu res en dé t r empe , etc. 
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Toutes ces indus t r ies préfèrent la chaux vive, 

fraîchement cuite, et su r tou t celle qu i est très 

grosse, c 'est-à-dire celle qu i cont ient le moins 

d 'éléments é t r ange r s : sables, argi le , ou au t res . 

C i m e n t s . — Les c iments proviennent de la 

cuisson de calcaires généra lement p lus a rg i leux 

que ceux qu i servent à faire de la chaux . L e u r 

teneur en argi le ne doit pas êlre inférieure à 

1 8 , 5 % env i ron . P r e s q u e toujours leur couleur 

est plus foncée, leur densité p lus forte, leur prise 

sous l'eau p lus rap ide el leur résistance plus 

élevée que la c h a u x . P o u r les réduire en poudre , 

il faut toujours faire usage de procédés méca

niques . On divise les c imen t s en p lus ieurs ca t é 

gories : 

i° Ciments de grappiers fabriqués avec les 

morceaux de c h a u x hyd rau l i que qu i ne se sont 

pas réduits en pouss ière pendan t l 'extinction et 

qui ont été é l iminés par le b lu t age . Us forment 

une sorte de t ransi t ion en t re la chaux h y d r a u 

l ique et les c imen t s . Leur prise est p lus lente 

que celle des c imen t s et l eur résistance faible 

d 'abord, croî t p rogress ivement avec le t e m p s ; 

2 3 Ciments à prise rapide c o m p r e n a n t les 

c iments romains naturels et les c iments prompts 
artificiels. Ils sont ob tenus pa r la cuisson rela

t ivement faible de calcaires très argi leux et r iches 
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en a lumine et en acide su l fnr ique . Leur prise 

est rap ide , il suffit de que lques minu tes pour 

qu ' i ls p r ennen t une dure té assez considérable, 

mais qu i ne croit p lus que l en tement avec le 

t emps ; 

3° Ciments naturels à prise p lus ou moins 

lente, ob tenus par la cuisson p lus forte des cal

caires a prise rapide. Une cuisson p lus forte en

core, jo in te à u n e d iminu t ion de la t eneur en 

argi le , fourni t des c iments p r e n a n t p lus lente

m e n t et se rapprochan t des c iments Po r t l and ; 

cependan t leur composi t ion est mo ins stable ; 

4° Ciments Portland. — Le cahier des charges 

de Boulogne définit le c iment P o r t l a n d comme 

é tant « p rodui t par la m o u t u r e de roches sca

rifiées, obtenues a u moyen de la cuisson ju squ ' à 

ramol l i s sement d 'un mélange in t ime de carbo

nate de calcium et de silicate d ' a l u m i n i u m , r i 

goureusement dosé, c h i m i q u e m e n t et physique

m e n t homogène dans toutes ses part ies ». 

P r a t i q u e m e n t la t eneur en argi le des mélanges 

crus varie su ivan t les pays en t r e 19 et 25 % • La 

t empéra tu re nécessaire à la cuisson dépend de la 

propor t ion de l 'argile et varie ent re 1800 et 

1200 0 . Les produi ts a insi ob tenus sont évidem

m e n t de qual i té v a r i a b l e ; m a i 9 tant qu ' on ne 

sort pas des l imites sus- indiquées , on peu t con-
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server à ces produi t s le nom de cimen t Po r t l and . 

Ce ciment fait pr ise sous l'eau en quelques 

heures et a t te int , q u a n d on l 'emploie pur ou mé

langé avec du sable, des résistances plus fortes 

que les autres p rodui t s employés de la même 

manière ; 

5° Ciments mixtes qui résul tent du mélange , 

après cuisson, de mat iè res de provenances d i 

verses, les unes hydrau l iques , les au t res pouvant 

ne pas l 'ê t re . 

Nous ne dirons rien sur la fabrication de ces 

divers c iments , ni sur leurs propriétés et nous 

renvoyons le lecteur à l 'ouvrage de M. Candlot 

que nous avons p récédemment cité. 

Les appl icat ions du c iment deviennent chaque 

jour plus nombreuses : ce corps en t re tout d 'abord 

dans la composit ion des mortiers de ciment; ces 

mort iers durc issent très bien sous l'eau et a t 

te ignent u n e g r a n d e consistance. La proportion 

de sable qui ent re dans ces mort iers est t rès va

riable : 

Le mor t i e r n° 1 comprend en volumes u n e 

part ie de c iment et cinq part ies de sable ; 

Le mor t ie r n" 2 est formé d 'une partie de ci

ment et trois parl ies de s ab l e ; 

I^e mor t i e r n" 3 se compose d 'une par t ie de 

c iment et deux par t ies de sable ; 

A , MOHEL — Matériaux artificiels 3 
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La morl ier n" ,\ compor te une par t ie de c iment 

et u n e par t ie de sable. 

Le morl ier n° 1 ne doit être fait qu 'avec le ci

men t Por t l and . Le n° 2 est le plus employé dans 

les const ruct ions ordinai res avec c iments art i f i 

ciels. Le n D 3 convient aux maçonner ies 1res soi

gnées , enfin le n° 4 est appl iqué aux hourd i s des 

maçonner ies é tanehes ou aux endu i t s de fosses. 

Le ciment est aussi employé d a n s les bétons 

de ciment et dans la fabrication de certaines 

pierres artificielles, comme nous le ver rons plus 

loin dans le Chap . IV. 

Le c iment sort à faire des dallages. Un dallage 

en c iment d e m a n d e h être fait avec certains 

soins. Tout d ' abord , le sol doit ê tre arrosé et pi

l onné . P u i s on fait sur ce sol u n béton de c iment 

de o m , i 5 à o m , a o d 'épaisseur obtenu en mélan

geant un mort ier composé d ' u n e partie de c iment 

p o u r qua t r e à c inq par t ies de sable , avec du gros 

gravier ou des cai l loux à raison de une partie de 

mort ier pour deux de pier res . Ce béton est bien 

d a m é et aussi tôt , a v a n t qu ' i l n ' a i t fait prise, on 

doit é tendre la couche de mor t ie r r iche afin d'ob

tenir une liaison parfai te en t re les deux couches. 

Car, si on a t tend q u e le béton ait fuit prise, l 'a

dhérence est très imparfa i te et la rés is tance du 

dal lage est beaucoup m o i n d r e . 
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P o u r le mor l i e r de la chape, on peut p rendre , 

en généra l , une par t ie de c iment pour une par t ie 

de sable en poids ou en vo lume . Quand on e m 

ploie u n sable de bonne qua l i t é , le dosage de 

deux par t ies de c iment p o u r trois de sable ou 

même de u n e de c iment p o u r deux de sable donne 

de bons résu l ta t s . 

Les principales précaut ions à p rendre sont les 

suivantes : nécessité d 'employer un sable bien 

régulier , de confect ionner une couche de béton 

suff isamment épaisse, de poser le dal lage su r le 

béton avant la pr ise de celui-ci, de gâcher le 

morlier avec peu d 'eau et de le compr imer pour 

Je met t re en place, enfin de t en i r la surface c i 

mentée dans un état comple t d 'humid i t é par du 

sable ou de la sciure de bois ar rosée . 

L 'emploi de l 'eau de m e r pour gâcher le mor 

t ier donne d 'excellents résu l ta t s , q u a n d il s 'agit 

de la conTeclion des da l l ages ; la prise est , en 

effet, p lus lente et on peut t rava i l le r p lus facile

men t le mor t i e r , de p lus , les sels de l 'eau de 

mer ma in t i ennen t le mor t ie r h u m i d e et lu i p e r 

met ten t ainsi de durc i r dans de mei l leures con 

di t ions. 

On peut d o n n e r aux dallages l 'aspect de la 

pierre , on y t race les jo in t s d 'appare i l s , on imi te 

à la molet te fa ciselure des rives, enfin, a u rou-
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Ieau, on donne l ' apparence d 'une surface bou-

chardée . 

Quand on veul faire un enduit vertical, il faut 

dégrader profondément les joints et oblenir une 

surface très p ropre . Avan t d 'appl iquer le mortier 

on arrose l a rgemen t la surface à endu i r e . Le 

mei l leur dosage à adopter est celui d 'une partie 

de c iment pour deux ou trois de sable, qui ne 

doit pas être trop gros ni contenir une t rop 

grande proport ion de par l ies t rès fines. II faut 

c o m p r i m e r for tement le mor t ie r et le polir à 

l 'aide d 'une taloche en bois . 

On remplace souvent le dal lage par un carre

lage fait avec des ca r reaux en c iment compr imé . 

Ce genre de carrelage est très décoratif à cause 

de ses dessins agrémentés de r iches couleurs . 

P o u r fabr iquer ces ca r r eaux , on fait usage d 'un 

moule en acier a r t icu lé et posé su r u n marbre 

méta l l ique bien p lan . Dans ce moule , on in t ro 

du i t un réseau en cuivre pol i dont les diverses 

cases représen ten t les différentes te intes que de

vra recevoir le ca r reau . L 'ouvr ie r , à l 'aide d 'une 

cui l ler dosée, verse dans c h a q u e compar t imen t 

u n e pâte l iquide de c iment teinté su ivan t les 

exigences du dess in , pu is il ret ire le réseau. 

Alors il me t sur les pâtes de diverses couleurs 

une quan t i t é de c iment sec d 'un vo lume connu, 
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l'étale et fait passer le t ou t sous une presse d o n 

nant u n e pression do 1 2 0 à i5o k i log rammes pa r 

centimètre carré . P u i s , le carreau est démoulé , 

baigné dans l 'eau p e n d a n t u n e heure ou deux 

et entin mis au séchage na tu re l de l 'air. Il est 

prêt à être employé . 

En Al lemagne , l ' indust r ie du carreau en ci

ment compr imé a reçu u n p lus grand déve lop

pement qu 'en France et les résul ta ts obtenus 

chez nos voisins sont supér ieurs aux nôtres . 

On fabrique auss i des tuiles en ciment. On 

fait un mé lange de deux par t ies de sable pour 

trois de c iment , que l 'on gâche avec le mo ins 

d'eau possible. Cette masse ne commence à durc i r 

qu 'au bou L d 'une d e m i - h e u r e , mais avant sa mise 

au moule , on lui fait sub i r un travail mécan ique 

qui la rend homogène . 

Les tuiles sont colorées en gr is , en noir ou en 

rouge, au moyen d'oxyde de manganèse ou 

d'oxyde de fer. Ces produi t s n 'acquièrent leur 

dureté définitive qu ' au bout de deux ou trois se

maines , 

Le c iment sert aussi à faire des dalles (système 

Cailetle) pour terrasses , des tuyaux pour con

duites d 'eau, e tc . 

Enfin, nous ne passerons pas sous silence l ' im

por tante appl icat ion q u ' a reçue le c iment dans 
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le ciment armé. Ce nouveau mode de cons t ruc 

t ions se général ise de p lus en plus et pe rmet de 

résoudre des problèmes qui ava ien t été considérés 

comme insolubles j u s q u ' à ce j o u r . 

P o u z z o l a n e s . — Les pouzzolanes sont des 

p rodu i t s na tu re l s ou arlificiels qui peuvent se 

combiner i m m é d i a t e m e n t avec la chaux et lui 

donner des qua l i tés h y d r a u l i q u e s . 

Les pouzzolanes naturelles son t des mat ières 

d 'or ig ine vo lcan ique qu i se t rouven t en masses 

considérables d a n s cer taines régions et dont les 

propr ié tés h y d r a u l i q u e s sont connues depuis fort 

l o n g t e m p s . 

La pouzzolane d 'I tal ie est la p lu s r enommée , 

les Romains s'en servaient dans tous leurs g rands 

t r a v a u x . Les anc iens volcans de l 'Auve rgne , du 

Vivarais et de l 'Héraul t en fournissent . 

Ce.3 pouzzolanes ren ferment de 5o à 90 d 'ar 

gile pour f\o à 1 n de c h a u x . A l 'état na tu re l , ou 

après une calcinntion préniable, les pouzzolanes 

renferment du silicate de ca lc ium, sans qu' i l y 

ai t assez de c h a u x l ibre pour que , rédui t en 

poudre , il fasse pâte lorsqu 'on le j e t te dans l 'eau. 

Cette poudre est t e l l ement ma ig re q u e sa fusion 

dans l 'eau s 'opère l en t emen t . 

On emploie des pouzzolanes qu i p rennent 

consistance sous l 'eau en v ing t -qua t re heures , 
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dont on no fait usage q u e mélangées a u x c h a u x 

grasses. La pouzzolane peu t être b lanche , noire, 

jaune, grise, b r u n e ou v iole t te . Celle de Home 

est d 'un rouge b r u n mêlé de par t icules d 'un 

bri l lant méta l l ique . 

On t rouve des sables jou issan t de certaines 

propriétés pouzzolaniques q u a n d ils on t été 

soumis à une légère torréfaction, n o t a m m e n t 

aux environs de Brest . P r è s de Saint-Ast ier 

(Dordogne), on t rouve u n sable q u a r t z e u x à 

grains inégaux en t remêlés d 'argi le b r u n e ou 

jaune , en propor t ion var iable de ï aux ^ du vo

lume total , dont les qual i tés pouzzolaniques sont 

très prononcées. Ces sables sont des arènes. 

Dans les env i rons de Châteaul in et de S a i n t -

Servan, il existe des roches amphibo l iques et des 

diorites décomposées qui jouissent de proprié tés 

pouzzolaniques. Leur énergie est augmen tée pa r 

une cuisson modérée. 

Le Irass est une subs tance volcanique tirée en 

rognons dos pays voisins du R h i n . Il s 'extra i t 

aussi des env i rons de Brohl , près d 'Andernak . 

L'analyse du Irass donne sur cent par t ies : 

A l u m i n e 28 
S i l i c e 

C a r b o n a t e d e c a l c i u m 

F e r 

T o t a l l o o 
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II doit êlre bien fin, sec et exempt de subs 

tances é t rangères . 

II résulte des expériences de M. le général du 

génie Treussar t , que si l'on p rend les substances 

indiquées dans l 'analyse ci-dessus et dans les 

mêmes propor t ions et q u e l 'on en fasse une pâte 

avec un peu d 'eau, pu is qu 'on fasse calciner le 

tout dans un fourneau à réverbère en lenanL ces 

substances pendan t six heures au rouge , on ob

t iendra un trass artificiel supé r i eu r au trass 

naturel d ' A n d e r n a k . 

La pouzzolane na ture l le mélangée ci froid avec 

la chaux grasse donne du mor t ie r hydrau l ique . 

On a imité cette mat ière , ou p lu tô t , on l'a r em

placée par p lus ieurs au t r e s . 

On appelle pouzzolanes artificielles, par ana

logie, toutes les substances qui peuvent , par 

u n e prépara t ion convenable , former avec de la 

c h a u x grasse et à la m a n i è r e de la pouzzolane 

na ture l l e , un mor t ie r suscept ible de durcir sous 

l ' eau . 

Ces mat iè res sont assez nombreuses . Un mé

lange de une à t rois part ies de chaux pour neuf 

à sept d 'argi le , soumis à u n e cha leur nécessaire 

au premier degré de cuisson de la br ique , un 

peu supér ieure au rouge sombre , donne de la 

pouzzolane artificielle. Les principales fabriques 
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de pouzzolane sont à Pavie rs ( Indre-et-Loire) , 

à Fagn iè res (Marne), à Char t res , e tc . 

Le basalte est une pierre formée par le produi t 

des éjeclions volcaniques sous-mar ines , d ' un 

gris noirâ t re ou t i ran t sur le bleu, d 'un t issu 

compacte et sans aucune soufflure. 

Pour réduire le basalte en pouzzolane, il surfit 

de le chaul ïe r j u s q u ' à ce qu ' i l coule au feu b lanc , 

ou le rédui t ensui te en poudre en le bocardant 

et on le passe au crible p o u r en séparer les 

part ies t r op grosses . 

Il résulte des divers essais qui on t été faits, 

no t ammen t par de Cessart et Vicat, que l 'emploi 

du basalte c o m m e pouzzolane a donné les me i l 

leurs résu l ta t s . L 'ana lyse ch imique de ce basalte 

a donné sur cent par t ies : 

A l u m i n e i l , ; ' ) 

S i l i c e 4 4 - r ' ° 

O x y d e d e f er 2 0 

C h a u x f),$o 

O x y d e d e m a n g a n è s e 2,3^ 

S o u d e 2,60 

E a u 2 

P e r t e s 2,aS 

T o t a l 100 

Le schiste bleu p e u t fournir aussi de la pouz

zolane. On n 'a qu ' à chauffer ce schiste p e n d a n t 

p lus ieurs heu res j u s q u ' a u blanc de manière q u e 
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ses feuillets se boursoufflent et se p r ennen t en 

masses poreuses, légères, friables, et d ' u n ver t 

pâle. Il faut rejeter celui qu i n ' au ra i t subi que 

le premier degré de cuisson et qui est d 'un roux 

doré . On pulvér ise les scories. Son analyse a 

donné sur cent parLies : 

A l u m i n e af! 

Silice !fi 

Magnésie 8 
C h a u x 4 

Oxyde de fer i4 
Kau et p e r t e s -j 

T o t a l I O O 

Le grèë ferrugineux, c h a u d e au p remie r de

gré de cuisson de la b r ique , fourni t éga 'oment 

u n e espèce de pouzzolane. 

On se, sert encore, pour confectionner des mor

t iers , de la cendrée qu i se t i re des fours à chaux 

chauffés avec do la houi l le , des cendres de 

houille, des cendres de bois, des scories de forge, 

des laitiers de hauts-fourneaux, de cer taines 

terres ocreuses convenab lement choisies et cal

cinées, etc. 

On donne enfin quelquefois à to r t le nom de 

c iment à de la b r ique ou à du tui leau pulvérisés 

qu ' on mélange avec de la c h a u x . Cette poudre 

de tuileau, quand elle est bien fabr iquée, peut 
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donner de bons mor t ie r s ; mais elle n'offre pas 

de sécurité q u a n d elle provient de rebu ts de 

pièces t rop ou pas assez cuites qu i con t iennent 

du sable et p resque tou jours des terres grasses 

et non de l ' a rg i le . 

P l â t r e . — Dans cer ta ins pays, n o t a m m e n t 

dans le bassin de P a r i s , on t rouve une pierre 

dite gypse, pierre à plâtre ou pierre à Jésus, 

qui, culcinée à une cer ta ine t empéra tu re , perd 

son eau de cr is ta l l isa t ion et donne naissance à 

une certaine mat ière appelée plâtre qu i a la 

propriété de durc i r presque ins t an tanément 

quand on la gâche avec un peu d 'eau et qui ne 

fait pas effervescence d a n s les acides. 

Le gypse pur est un sulfate de calcium hydra té 

dont la formule est CaSO 4 + 2 I P O . Il est so-

luble dans 5oo fois son poids d'eau et sa densité 

varie de 2,26 à C'est une pierre très tendre 

qui se laisse facilement rayer par l 'ongle. Sa 

structure peut être compacte , g ranu la i re , lamel

laire ou fibreuse. Sa cassure est conchoïde ou 

droite. Il est b lanc quand il est p u r et gris , 

jaune, rouge , rose , suivant les impure tés qui 

l 'accompagnent . 

Certaines pierres gypseuses sont employées 

comme pierres d 'apparei l , moel lons , pierres 

d 'ornement , mor t ie r ou endui l de plai re . 
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On a cru pendant longtemps que , p o u r calciner 

la pierre à p lâ t re , il fallait la por ter à une t em

péra ture supér ieure à 2 0 0 ° ; mais les expériences 

de Gay-Lussac et Payen ont démon t r é que la 

cuisson devrai t s 'opérer en t re 8c° et la t empéra

tu re du rouge sombre , et qu ' en deçà et au-delà 

on obtenai t un p rodui t iner te qu i ne pouvait 

absorber l ' eau . 

Cette cuisson se t rouve réduite à u n e simple 

dessiccation qu ' i l serai t facile d 'obteni r à l'aide 

de la seule v a p e u r d 'eau. 

P o u r cuire le gypse, on const rui t à sec, avec de 

gros morceaux , p lus ieurs voûtes sous un h a n g a r . 

Ces voûtes et leurs piles sont faites avec des 

morceaux de p lâ t re cru chois is . P u i s on les 

charge de pierres à p lâ t re en ayant soin de com

mencer par les p lus gros morceaux en t re lesquels 

on ménage des inters t ices , puis on finit par les 

plus peti ts f ragments en g r a d u a n t su ivant la 

grosseur . On a l lume un feu de bois sous les 

voûtes , comme dans les fours à chaux , et on 

l 'entrel ient j u s q u ' à ce que l e sp i e r r e scommencen t 

à rougi r . L'opération du re env i ron dix heures 

(fig. 5) . 

Il est b ien évident q u e la cuisson du plâtre 

n'est pas un i forme. Celui qui est près du feu est 

surcu i t , et seul il ne fait pas prise avec l ' eau ; 
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celui qui est le p lus éloigné du feu est incui t et 

seul ne fait pas non plus prise avec l 'eau. Mais, 

le tout mé langé donne un plaire d'excellente 

qual i té . MM. R a m d o h r et Hanclin ont conslrui t 

des fours à p lâ t re con t inus qui d o n n e n t de bons 

résul tais . 

On peut auss i faire usage de la houil le pour 

cuire le plâtre . On a cherché également à utiliser 

la cha leur pe rdue des fours à coke pour cuire, 

cette mat ière . 

L 'emploi de la vapeur d 'eau surchauffée a été 

indiqué par M. Violette et par M. Testud de Beau-
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regard pour cuire le p la i re . Les avantages de ce 

nouveau procédé seraient les su ivan t s : 

i° Supér ior i té et régular i té dans la qual i té du 

p l â t r e ; 

a" Lilancheur e t non p lu s celte couleur gris 

sale et terne du p lâ t re o rd ina i re maculé par le 

poussier de charbon ; 

3" Facilité dans la condui te de l 'opération 

pu i squ ' i l suffit de chauffer u n e chaud iè re ; 

4° Economie dans le p r ix de cuisson. 

Le plâtre doit ê tre employé aussi tôt qu ' i l est 

cui l , sans quoi il perd sa qua l i t é . Si l'on est 

obligé de le faire ven i r d 'un pays lointain, il vaut 

m i e u x le faire expédier en pierres et cui re dans 

l 'endroit où il doit être employé . Mais, pour le 

t r anspor te r à de peti tes dis lances , il suffit de 

l 'enfermer dans des sacs. 

P o u r employer le p lâ t re cui t , il faut le réduire 

en poud re , laquel le ne doit pas être t rop fine, 

car le broyage t rop parfniL fait perdre à ce p ro 

du i t une par t ie de ses qua l i tés p las t iques . 

Le p lâ t re est r édu i t en poudre en le bat tant , 

soit par des m e u l e s , soit par des cy l indres . Quand 

on le mé lange avec u n e q u a n t i t é d 'eau, il se 

p rodu i t u n e cr is tal l isat ion confuse qu i fait re

prendre au plâtre sa dure té pr imi t ive , c'est-à-dire 

celle d ' une p ier re t endre . 
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A Par is , jiour gâcher le p l â t r e , on commence 

par met t re l 'eau dans l 'auget qu i doit servir à 

la manipula t ion ; on ajoute ensui te le plât re en 

le semant j u s q u ' à ce qu ' i l a t te igne presque la 

surface de l'eau ; on a t tend un peu qu' i l com

mence à p rendre et , p o u r qu ' i l fasse une pâte 

uniforme, on le r e m u e avec une Iruelle en cuivre 

et non avec u n e t ruel le en fer, qu i s 'oxyderait 

trop v i le , à cause de l 'acide sulfurique con

tenu dans le plâ t re , Il faut environ au tan t d'eau 

que de p lâ t re . P l u s le p lâ t re est fort, p lus il faut 

le gâcher p r o m p l e m e n t , afin qu ' on ait le temps 

de l 'employer avan t qu ' i l commence à durcir . 

Chaque fois q u e l 'on gâche du plâ t re , il faut 

net toyer l 'auget avec soin , c'est ce qui se fait 

avec la t rue l le dont les arêtes doivent toujours 

être bien vives. 

La quant i té d 'eau employée pour le gâchage 

du plâtre var ie avec la n a t u r e des ouvrages . 

Quand on a besoin de toute la force du plaire , on 

n'y met que la proport ion d'eau nécessaire pour 

donner à la pâte la consistance convenable pour 

son emploi ; c'est ce que les maçons appellent 

gâcher serré. Lorsqu 'on y m e t p lus d 'eau , ce 

qui se dit gâcher clair, il donne p lus de temps 

pour l 'employer . P o u r faire des endu i t s , on le 

gâche enuore plus clair . Enf in , quand il s'agit 
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de r empl i r des vides où la main ni la t ruel le ne 

peuven t a t te indre , on forme u n coulis qui est 

assez clair pour être versé par des godets placés 

de maniè re à pouvoir d i r iger le coulis dans les 

cavités qu ' i l doit r empl i r . 

Un mètre cube de p lâ t re en poudre produit 

envi ron i m 3 , 1 8 de mort ier et le gonf lement , après 

v ing t -qua t re heures d 'emploi , est env i ron de 1 G / 0 

dont la moitié est p rodui te après la première 

h e u r e de mise en œ u v r e . Le plâtre est donc très 

p rop re au moulage puisqu ' i l r empl i t à la suite 

de ce gonflement les moindres interst ices des 

moules . 

Quand on gâche le p lâ t re avec une dissolution 

de colle forte, il devient beaucoup p lus du r que 

lorsqu' i l a été mêlé avec de l 'eau p u r e . Le p ro 

du i t qu i en résulte peut acquér i r un beau poli 

q u a n d on le frotte avec des corps d u r s ; il porte 

alors le nom de stuc. 

On peut admet t r e les nombres su ivan ts pour 

la résistance du plâtre à la compression : 

P lâ t re gâché à l 'eau, 5 k i l o g r a m m e s par cen

t imè t r e car ré . 

P l â t r e gâché au lait de c h a u x , 7 k s , 3 par cen

t imèt re ca r ré . 

Le poids d J u n mèt re cube de plâtre varie de 

1 2 0 0 à î 6oo k i l o g r a m m e s . Le pr ix du plâtre 
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varie de 16 à 17 francs les q u a r a n t e s a c s ; à 

Paris, le droit d'oclroi est de i f r , 2 o par mèt re 

cube. 

En gâchan t le plâtre avec de l'ocre j a u n e , on 

lui donne une couleur do p i e r r e ; l'ocre b r u n e 

ou rouge lui c o m m u n i q u e un ton de b r i q u e ; de 

l'ocre j a u n e et un peu de noi r lui d o n n e n t u n 

ton de g ran i t . 

Le plâtre mis en contact avec le fer, l 'oxyde 

par l 'action de son acide sulfur ique ; il est donc 

préférable d 'employer le moins possible de plâtre 

pour les scel lements et su r tou t dans les l ieux où 

il ne peut sécher r a p i d e m e n t . 

Dans les pays où le plât re est cher , on fait un 

mélange d 'une par t ie de mor t ie r de philre et de 

trois par t ies de mor l i e r de chaux , ce qui donne 

un produi t applicable pour endui t s extér ieurs . 

Pour un endui t qu i doit sécher vite, on ajoute 

une par t ie de sable pour deux parties de plâtre 

en poudre . 

Depuis que lques années , on prépare le plaire 

aluné qu i , en séchant , acquiert une dureté a u 

moins égale à la pierre calcaire. Ce p lâ t re peut 

se polir c o m m e le m a r b r e et résiste t rès bien a u x 

intempéries de l ' a tmosphère . 

Les carreaux de plâtre r enden t de g rands 

services pour la construct ion des cloisons légères 

A . MORKL — M a t é r i a u x artificiels 4 
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de o m , o8 d 'épaisseur (endui t s compris) et m ê m e 

de o m , i 5 h o m , 2 0 , qu i dev iennen t de véri lables 

pet i ts m u r s . Ces car reaux se font dans des moules 

en bois ou en fer arLiculés; on mêle au plaire 

coulé des plâtres ou des mâchefers . Les carreaux 

bien faits sont sur deux côtés à noix et sur Ie9 

deux aut res à guei i le-de- loup de man iè re à bien 

s 'emboîter les uns dans les au t r e s . On en fabrique 

m a i n t e n a n t avec deux faces rugueuses moulées 

su r spar ter ie , ce qui assure l ' adhérence complète 

du pla i re . 

On désigne sous le nom de plâtras des m o r 

ceaux p lus ou moins, in formes p r o v e n a n t de la 

démolit ion d 'anciennes cons t ruc l ions et pr inci

pa lement des ouvrages en p lâ t re . Les plâtras 

qu i p rov iennen t de l ieux h u m i d e s cont iennent 

toujours une certaine quantiLé de c h a u x ni tratée, 

i ls sont conservés p o u r en ex t ra i re le salpêtre 

pu i s envoyés aux décharges pub l iques . 

Les plâ t ras non salpêtres son t , au contraire, 

utilisés avec avantage dans les nouvel les cons

t ruc t i ons . 

On en d is t ingue deux espèces : i" les plâtras 

b lancs ; 1° les p lâ t ras noirs . 

Les plâtras blancs p rov iennen t de la démol i 

t ion de pans de bois, de p lanchers , etc . 

Les p lâ t ras noirs p roviennent de la démoli t ion 
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do coffres de cheminéns et ont été noircis par la 

fumée. Les premiers sont très recherchés par 

toutes espèces d 'ouvrages légers à l ' in tér ieur des 

bât iments . Les seconds doivent être rejelés des 

constructions qui ex igent de la b l a n c h e u r . On 

pourra les employer pour faire des m u r s de clô

ture et d 'autres ouvrages qu i n 'exigent pas u n e 

grande propre té . Les maçonner ies en plâ t ras 

sont plus légères q u e celles en moel lons , mais 

beaucoup moins solides. 

Les plâtras non tachés ni salpêtres se vendent 

G r r,6o le mèt re cube ; pour massiTs, les plâtras 

hourdés en p lâ t re rev iennent à 17 francs le mèt re 

cube. 

B r i q u e s . — Les br iques ont été les p remie r s 

matér iaux artificiels employés par les h o m m e s , 

quand ils ont commencé à bâ t i r . 

La propriété que possède l 'argile de former 

avec l 'eau une pâte qu i se durc i t à la chaleur , 

conserve la forme qu 'on lui a donnée et présente , 

après la cuisson, u n e très g rande résis tance, est 

la base des produi t s cé ramiques . 

L'argile ou silicate d ' a l u m i n i u m convenable 

pour la b r i que se compose de 45 à 80 par t ies de 

silice, i5 à 4·· d ' a lumine et d 'une quan t i t é r a re 

ment supér ieure à 18 . A u c u n e combinaison de 

ces corps deux à deux n 'est plast ique et les a r -
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giles qui cont iennent le p lus d ' i l luminé sont celles 

qui possèdent cette propr ié té au plus hau t degré 

et qu i renfe rment le plus d 'eau . 

On divise les b r iques en i° b r iques crues ou 

durc ies au solei l ; 2 ° br iques cuites ou durcies 

au four ; 3° br iques réfractaires. 

Les Briques crues sont très r épandues dans le 

midi de la F r a n c e . Celles q u e l 'on fait en Cham

pagne ont o m , 3o de long o r a , i 4 de large et o m , o 7 

à o m o 8 d 'épaisseur . 

Les br iques crues se fabr iquent dans des 

moules régul iers . Les mei l leures sont d'argile 

rouge ou b lanche mêlée de sable ; on en fait avec 

la boue des rou tes , laquel le est composée d 'argi le , 

de craie et de silex écrasé. Le m o m e n t le plus 

favorable pour leur fabrication est le p r in t emps 

ou l ' a u t o m n e , saisons pendant lesquelles la des

siccation se fait mieux ; elles n e s 'emploient 

qu ' ap rès qu 'el les sont arr ivées , par leur exposi

tion à l 'air et au soleil, à une dessiccation com

plè te , sans laquelle la gelée, en faisant gonfler, 

amène ra i t la des t ruc t ion . Ces b r iques sont d 'un 

mauva i s usage à l ' humid i t é lorsqu 'e l les ne sont 

pas recouvertes de pe in tu re à la c h a u x , ou d 'un 

endu i t de c h a u x , d 'argile et de h o u e . 

Les briques cuites s 'obt iennent en exposant à 

u n feu violent et sou tenu des b r iques crues 
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fabriquées avec de l 'argi le mêlé à g ou ~ de 

sable fin. 

Les argiles sont essent ie l lement composées de 

silice, d ' a lumine et d ' eau . On ne les rencont re 

jamais à l 'état cr is ta l l in et elles p rov iennen t tou

jours de la décomposit ion d ' au t re s miné raux con

tenant do la silice et de l ' a l u m i n e . Très souvent , 

elles sont mélangées avec des mat ières é t r a n g è 

res, qui en modifient la couleur et que l'on peut 

séparer par décanta t ion , telles que sable, oxyde de 

fer a n h y d r e ou h y d r a t é , carbonate de calcium, 

matières combust ib les ou b i tumineuses , etc. 

L'argile pure est infusible à la chaleur la plus 

élevée que l 'on puisse p rodu i re dans les four

neaux employés dans l ' indust r ie . Elle sert à Iu ter 

les fourneaux portés aux plus hau tes t e m p é r a 

tures. Modérément calcinée, elle durc i t , et se 

transforme en u n e masse terreuse et poreuse . 

L'exploitation des argi les peut se faire à ciel 

ouvert ou en galer ies . 

Les briques communes se fabr iquent avec des 

argiles p lus ou moins sableuses et des m a r n e s 

argileuses, calcaires ou l imoneuses . Quand les 

argiles sont t rop plas t iques , les b r iques sont 

sujettes à se déformer et à se fendiller, on dé

graisse la pâle avec du sable fin, qui combat le 

retrait , ou des marnes calcaires. Lorsque les 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



»4 M A T É R I A U X S K . M l M H T I F l C l E L S 

argiles n 'ont pas assez de l ian t , on les engraisse 

avec de la m a r n e ou du calcaire, r a r e m e n t avec 

de l 'argi le p las t ique . 

En a joutant à la pâte , de la m a r n e calcaire ou 

do la craie , on a u g m e n t e sa fusibilité ; on pousse 

la cuisson j u s q u ' à u n c o m m e n c e m e n t de vitrifi

cat ion. Quelquefois, on ajoute à la pâte des 

escarbilles ou des mâchefers , qu i agissent comme 

mat ières an t ip las t iques , et r égu la r i sen t , p e n 

d a n t la cuisson, la cha leu r dans le four. Ces 

b r iques sont alors noi res , compactes et sonores. 

Elles résistent mieux a u x agen l s a tmosphé

r i q u e s ; mais elles sont assez fusibles. Les br i 

ques qu 'on obt ient a insi ne sont pas friables, 

mais leur s t ruc tu re doit ê tre h o m o g è n e , pour 

qu ' on puisse les t ravai l ler d 'un coup de hache t te . 

La fabrication des b r i ques cui tes comprend 

qua t re opéra t ions bien dist inctes : 1 ° le choix 

fct la prépara t ion des t e r r e s ; a 0 le m o u l a g e ; 

3° la dessiccation et 4° ' a cuisson. 

i n Les terres qu i cont iennent des éclats de 

craie ou de p ier re calcaire et des silex ne peu

ven t être employées pour la fabrication des 

b r iques . 11 faut également rejeter les argi les qui 

cont iennent trop de pyr i t es de fer vo lumineux , 

mais si les pyri tes sont peti tes, elles c o m m u 

n iquen t une cer taine fusihilité Les argiles qui 
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cont iennent des mat iè res salines ou organiques 

ne peuvent pas non plus conveni r . 

Quand on est bien fixé su r la qual i té do la 

lerre, on procède à sa prépara t ion . On extra i t 

l 'argile au mois de novembre et on la laisse ex 

posée à l'air pendan t t ou t l 'h iver , de maniè re à 

ne l 'employer q u ' a u p r i n l c m p s suivant . Soumise 

à l'action des agents de l ' a tmosphère , la terre se 

divise et s ' ameubl i t d 'e l le-même, cer taines p a r 

ties pierreuses se désagrègent , se délitent en 

tomban t en poussière, enfin les matières décom-

posables et solubles qu 'e l le contient sont dé la 

vées et en t ra înées par les p luies . De plus , l 'action 

de la gelée dispose la terre à u n corroyage p lus 

complet et p lus facile. Le pétrissage ou corroyage 

se fait, soil par le p ié t inement des h o m m e s ou 

des a n i m a u x , soit au moyen de cyl indres ou de 

laminoi rs . Ou p u r g e l 'argile des substances 

pierreuses , crayeuses ou pyri leuses, en passant 

la terre à la claie, après l 'avoir concassée. On 

ajoute alors le sable ou la marne et l 'on r e m u e 

de façon à rendre bien homogène ce mélange ; 

on y verse ensui to moit ié d'eau pour l ' amener à 

l'état d 'une pâle ducti le ferme. Quand l ' a lumine 

et la silice ne se t rouvent pas dans l 'argile d a n s 

les propor t ions convenables , on ajoute l 'é lément 

qui m a n q u e . 
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MATÉRIAUX SEMI-ARTIFICIELS 

a 0 Quand la te r re est bien pétr ie , on façonne 

les b r iques à la m a i n , ou de préférence à la m a 

ch ine . Dans le façonnage à la m a i n , il faut des 

ouvriers v igoureux , habi les et p r o m p t s , une aire 

p lus ou moins é tendue, des h a n g a r s , des fosses, 

une fable et des moules . Il ne faut que ce simple 

appare i l , n 'exigeant q u ' u n e faible mise de fonds 

et n ' en t r a înan t aucune dépense exl raordinai re 

de cons t ruc t ion , d 'en t re t ien et de répara t ion de 

bâ t imen t . Toutes les h r i ques a insi façonnées 

sont n é a n m o i n s moulées . A cause du retrait de l 

q u e la terre éprouve à la dessiccation et à la cuis

son, on donne aux moules des d imens ions supé

r ieures à celles que doivent avoi r les briques. 

L ' au t r e procédé de façonnage est celui qu i con

siste à faire usage de mach ine s remplaçant 

p resque tout t ravai l manue l , depuis le mélangee t 

le malaxage des pâles j u s q u ' a u t ranspor t des 

hr iques sur l 'aire de séchage . Il faut, dans ce cas, 

des bâ t iments ins ta l lés , des mach ines , des t rans

miss ions , des moteurs à vapeur ou hydraul iques 

et une série d 'engins d ' une ins ta l la t ion coûteuse 

et nécessi tant souvent des mises de fonds consi

dérables . 

3° Les b r iques moulées sont placées les unes 

su r les au t res de man iè re à former une espèce 

de mura i l l e à claire-voie, p o u r qu 'el les finissent 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de se sécher complè t emen t . Les murai l les sont 

recouvertes avec des pa i l l assons . Cette opérat ion 

s'appelle met t re les b r iques en haie où elles 

restent j u s q u ' a u m o m e n t de leur cuisson. 

Dans les fabriques i m p o r t a n t e s , on dispose de 

hangars couverts et ce mode de séchage offre les 

avanlages su ivan ts : i° les b r iques ne sont pas 

sujettes à recevoir la p l u i e ; 2 ° elles ne sont pas 

exposées a u x coups de soleil ; 3 D la dessiccation 

se fait p lus régul iè rement et p lu s len tement , ce 

qui augmen te la qua l i t é des p rodu i t s . 

Un au t r e mode de séchage consiste à placer la 

brique préparée dans un moule en fonte, et à la 

frapper d 'un coup de balancier , qu i enlève i n s 

tantanément l 'eau. Ce procédé est beaucoup p lus 

expédilif et d o n n e de mei l l eurs p rodui t s que 

l 'ancien; mais il en t r a îne une si notable aug

mentat ion de frais, qu ' i l laisse la supérior i té au 

séchage o rd ina i re . 

4° Lorsque les b r iques ont acquis le degré de 

dessiccation convenable , on procède à leur cu is 

son. La cuisson en plein air, dite aussi en tas 

ou à la volée et encore cuisson à la belge ou à 

la flamande, est su r tou t appl iquée en Angle 

terre, en Belgique et dans le nord de la F r a n c e . 

Celle méthode , en apparence peu coûteuse , 

présente que lques avantages dans cer ta ins pays , 
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mais offre assez d ' inconvén ien t s p o u r ne pas être 

géné ra lemen t su iv ie . La cuisson des br iques en 

tas et en plein air exige un hubi le cu i seur et un 

excellent chauffeur, elle occasionne une dépense 

de combusl ib le plus considérable que la cuisson 

dans les fours, elle présenle p lus de difficullés et 

donne des p rodu i t s moins régul iers e t p lus de 

r ebu t s . 

On [ieut d i s t inguer les fours à cui re les briques 

en deux classes : 1° les fours i n t e rmi t t en I s , qui 

ne sont pas économiques , et a 0 les fours continus 

dans lesquels le feu est toujours en activité, soit 

qu ' i l se déplace p o u r cu i re successivement les 

p rodui t s qui sont enfournés et défour nés à mesure 

de son avancemen t , soit , au cont ra i re , que le 

foyer reste fixs et que les p r o d u i t s v iennen t se 

présenter devan t lui p o u r en recevoir toute 

l 'action. 

P a r m i les fours con t inus , c i tons ceux de 

Hncquar l , de Hoffmann et de MAI. Virollet et 

D u v e r n e . Avec le four Hoffmann, qu i est le plus 

employé , pour faire i o o o o b r i ques par jour , il 

faut, pour cons t ru i r e le four , 5oo mètres cubes 

de maçonner ie , chemise compr ise , 170 mètres 

cubes de sable , 3 700 k i l o g r a m m e s de fer et route. 

La dépense est de 100 k i l o g r a m m e s de houille 

pour 1 000 b r iques façonnées. 
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Les br iques de qual i té exceptionnelle sont 

faites avec de la terre t ine, ma laxée avec soin et 

rebattue dans des moules méta l l iques : telles 

sont les b r iques dites porphyres de Montchanin, 

d'un gra in fin et serré qu i ont o m , 2 2 X o m , i o 7 

à o m , i i X o r a , o54 à o m , o 5 5 . Leur résistance à 

l 'écrasement, par cent imètre carré , va j u s q u ' à 

290 k i l o g r a m m e s . 

Une bonne b r ique doit être parfa i tement 

moulée, à vives arêtes , sans cavités, b o u r s o u 

flures ni éb récbures . Elle doit rendre u n son 

clair par la percussion, avoir le g ra in fin, serré 

et homogène dans sa cassure. Elle doit, de p lus , 

ne renfermer aucun é lément décomposable à 

l'air et suscept ible de la dégrader après sa mise 

en œuvre . Elle doi t pouvoir résister à l 'action de 

la gelée et des in tempér ies et, dans certains cas, 

donner des étincelles au b r ique t . 

D'après Salvetat , 100 k i l o g r a m m e s de br iques 

sèches absorben t i 3 k g , n d 'eau. L P S d imens ions 

de la b r ique de Bourgogne sont o m , 22 X o m , n x 

X o m , o54 . On doit la considérer comme modèle-

type {fig. G). 

On emploie beaucoup ma in t enan t les b r iques 

creuses {fig. y) qu i donnen t de la légèreté aux 

construct ions, ne t ransmet ten t ni la cha leur , ni 

le son, n i l ' humid i té . Leur fabrication est ent iè-
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r e m e n t mécan ique et exige un maté r ie l complet 

p o u r le ma laxage , l 'é tendage et la cuisson. 

P a r m i les divers types de b r i q u e s creuses , citons 

ceux de Robert Avri l , de Gi lardoni , de Cartaux, 

de Per r iè re , de Gourlier , etc. 

bles quand on les soumet à l 'action d 'un feu ro

bus te . 

Les br iques réfractaires que l 'on façonnait 

autrefois avec les mei l leures argiles se font de 

nos j o u r s , avec des quar tz en farine et des grains 

de quar tz grossiers agg lomérés par la petite 

quan t i t é de chaux nécessaire p o u r agglutiner 

la pâte . 

farine fossile, des br iques qu i sont moins denses 

Les briques réfractaires 

se fabr iquent avec des a r 

giles pures et exemptes de 

c h a u x , de potasse , de py 

rites de fer. Elles doivent 

être complè tement inaltéra-

On fait enfin, avec l 'argi le p las t ique appelée 
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partis TTUçannè? 

Fis. 8. 

2" les tuiles creuses, qui ont la forme d 'un auget 

t ronconique ; 3° les tuiles flamandes ou pannes, 

qui ont dans leur section t ransversale la forme 

d'un S (fig. 8) . 

On remplace m a i n t e n a n t ces diverses sortes de 

tuiles par les tuiles mécaniques à emboi lement 

et à recouvrement . 

La terre qu i ser t à fabriquer la tuile est de 

môme na ture que la terre à b r iques , mais doit 

que l 'eau, tou t à fait réfraclaires, et conduisent 

mal la chaleur . 

T u i l e s . — Les tuiles sont employées depuis 

très long temps . Les Grecs et les Roma ins en 

faisaient déjà usage , mais depu i s cette époque 

leurs formes ont beaucoup c h a n g é . 

On fabrique encore de nos j o u r s des tu i les d 'un 

très grand n o m b r e de formes ; mais celles qu i 

sont les plus employées sont : i" Les Unies plates, 

qui ont la forme d 'une ardoise assez épaisse ; 
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être plus fine. Il n 'est pas nécessaire que les tuiles 

soient infusibles. 

La fabrication et la cuisson de la tuile res

semblent à celles de la b r i q u e , nous n 'y r ev i en 

drons donc pas . 

Les tui les doivent être bien moulées et suffi

s a m m e n t résistantes pour q u e l 'une d'elles placée 

s u r le sol , la convexité tournée en hau t , puisse 

supporter le poids d 'un h o m m e qui monte 

dessus à pieds joinla. Elle doi t , de p l u s , rendre 

un son clair, q u a n d on la frappe avec un corps 

d u r . On demande qu 'e l le soit imperméab le . Sa 

cassure ne doit être ni feuilletée, n i lamelleuse. 

Il faut enfin éviter l 'emploi de tuiles qui ver

dissent en se recouvrant de m o u s s e . 

On a cherché à s u p p r i m e r complè tement la 

porosité des tuiles par le vern issage . La glaçure 

colorée est le seul mode économique . On la choisit 

t r anspa ren te et j a m a i s opaque , car l 'étain est un 

méta l encore t rop coû teux pour qu ' on emploie 

l 'émail s lannifère . On a auss i essayé de pénétrer 

la pâte d 'une man iè re hu i l euse ou b i tumineuse . 

Avec de la terre à tu i les , on peut fabriquer 

des faît ières, r ives , po inçons , t u y a u x , boisseaux, 

mi t r e s , cheminées , ba lus l res et u n e foule d'autres 

o b j e t s d ' o rnemen ta t ion qui en t ren t dans la cons

t r uc t i on m o d e r n e . 
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C A R R E A U X 03 

C a r r e a u x . — On dés igne , en génûrul , noua 

le nom de carreaux, de petites p laques en terra 

cuile ayant de o m , o i 8 à o™,o3o d 'épaisseur , p r é 

sentant le plus souvent , une forme carrée ou 

-S-f •0.10« ,0,14* 0,(5 

a a • • • 
«. 0,16 o 

»;o,"*- *o,(S* ¿0,15 > 

° o o * o a i 
oafia 

O - P < 
Fis . 0. 

hexagonale et servant au pavage de cer taines 

pièces qui doivent être tenues fraîches ou hien 

certaines dépendances d 'une habi tat ion (fiff- o)i 

Les carreaux c o m m u n s sont ceux faits en terre 
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cuite. Leur fabrication a beaucoup d'analogie 

avec celle des br iques et des tu i l e s . El le demande 

cependant : i° une pâte plus fine, dont ordi

na i rement l 'argile ou la m a r n e argi leuse qui en 

fait la base, a été lavée; 2 ° un façonnage plus 

soigné, pour que les pièces puissent se placer 

exactement les unes à côté des au t r e s ; 3° une 

cuisson qui les rende durs pour résister au frot

tement des chaussures . 

On fabrique, depuis que lques années , non seu

lement des car reaux en terre cui te , mais encore 

un g r a n d n o m b r e de car reaux mosaïques dont 

nous par lerons p lus loin. 

On emploie su r tou t à Pa r i s les car reaux en 

terre cuite de Pa r i s , Marseille et Beauvais . Les 

car reaux hexagonaux , les plus us i tés , ont de 

o",io à o M , 2 2 de d iamèt re inscr i t . Les carreaux 

de Bourgogne sont les p lus rés is tants à l ' humi

dité, v iennent ensui te ceux de Massy (Seine-

et-Oise), Vaugi ra rd , etc. 

Les ca r reaux sont mis à bain de plâtre ou 

mieux à bain de c i m e n t . 

A Trèbes, près Carcassonne, et à Sa in t -Henr i , 

on fabrique des ca r reaux dont la surface est 

polie ou vernie . L'usino de Sa in t -Pau l fait des 

car reaux inc rus tés . En pr inc ipe , l ' incrustat ion 

se fait toujours sur un carreau b lanc . La galette 
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blanche est portée sous une presse garn ie d 'un 

moule en p lâ t re représen tan t en relief le dessin 

qui se moule en c reux dans la pâte du carreau, 

puis elle est pressée. Quand celte galette est 

à moitié sèche, l 'ouvrier , avec une bure t t e , verse, 

dans les creux formés, la barbol ine blanche mé

langée d'oxydes méta l l iques correspondants à la 

couleur que l'on désire d o n n e r au dessin. 

Voici les oxydes qui produisent des colorations 

convenables : 

G r è s n o i r . « . . . 

n h l e u vif . 

il b l e u p â l e . . . 

// ver t p â l e o u fonce . 

v e r t b l e u â t r e . 

O x y d e de fer 

i' d e m a n g a n è s e 

Il d e c o b a l t 

// d e c o b a l t 

// de c o b a l t 

// de c o b a l t 

// d e c h r o m e 

On peut obtenir des pâtes brunes avec du eh ro -

rnate de fer. Après le séchage, les part ies de 

barbotine excedentes sont enlevées avec un i n s 

t rument d 'acier appelé doloir ; pu is , le carreau 

est r eba t tu , coupé et cui t comme un carreau 

ordinai re . 

M é t a u x . — Dans la const ruct ion, les mé taux 

jouen t un rôle de p lus en p lus impor t an t . Les 

métaux les p lus employés sont le fer, la fonte, 

l 'acier, le cu ivre , le zinc, l 'étain et le p lomb. On 

A. MOBET. — Matériaux artificiels 5 
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fait aussi usage de divers all iages et pr incipa

lement du laiton et du b ronze . 

Le fer doux est le p lus p u r et le p lus ducti le 

des fers employés dans les a r t s . Sa t ex tu re est 

g renue et devient fibreuse au cy l indrage . Le fer 

dur est fragile. Le fer fort résiste bien à tous 

les efforts, se laisse forger et courber à chaud et 

à froid. Le fer cassant à froid est souvent du r 

et fragile à cause du phosphore qu ' i l contient . 

Le fer métis possède les qual i tés et les défauts 

des fers doux et d u r s ; il cont ient souvent du 

soufre et parfois de l 'arsenic. Le fer rouierain 

ou fer cassant à chaud est doux , ducti le et 

pliable à froid, ma i s ses arêtes se lèvent, sa 

cassure est souvent fibreuse. On ne peu t pas le 

souder facilement et il est peu rés is tant , très 

oxydable et se forge au rouge b lanc . Le fer aigre 

se casse à froid, si on le plie ou si on le frappe ; 

il se soude bien, mais est t r op du r p o u r l ' a jus 

tage à la l ime. 

Le fer est très mal léable , su r tou t le fer dur . 

Il p rend le rouge sombre à j u u ' e t le rouge blanc 

à 1 3uo°. Si l 'on chauffe le fer à l 'abri de l'air, 

au contact du cha rbon , il y a combinaison sans 

fusion. Le fer se cémente avec format ion d'acier 

qu i contient 1 à i ,5 de carbone p . "/„. 

Les pr inc ipaux défauts du fer s o n t : \cspailles, 
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qui se soulèvent en forme d'écallles ; les dou

blures, endroi ts où le fer n 'es t pua soudé au 

corroyage ; les criques et gerçures et les cen-

dr ures. 

Le fer est employé dans toutes les construct ions 

métal l iques (ponts , fermes, coupoles, etc.) , dans 

les p lanchers , suppor t s et colonnes, en se r rure r ie . 

11 sert aussi à faire les cha înes , t i r an t s , ancres, 

étriers, bou lons , etc . Dans les const ruct ions en 

c iment a r m é , il en t re de g randes quant i t és de 

fer sous différentes formes. 

Le fer laminé sert à faire la tôle et le fer 

blanc, e tc . 

P o u r empêcher le fer de s 'oxyder a l 'air, on le 

protège par des pe in tu res au m i n i u m de p lomb, 

ou de fer, par le goudron , par la céruse . On 

obt ient d 'excellente résu l ta i s en é tamanl ou gal

vanisant le fer au zinc, on a alors le fer zinguè. 

Le fer est d ' abord décapé en le p longeant dans 

l 'acide ch lo rhydr ique étendu pour dissoudre les 

impure tés , pu i s séché et i m m e r g é dans un ba in 

de zinc fondu. 

Les fers qu i r enfe rment plus de a °/ u de car 

bone p r e n n e n t le n o m de fontes. 

Dans les fontes, on d i s t ingue la fonte grise, 

la fonte blanche et la fonte traitée grise ou 

blanche. 
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La cassure de la fonle grise est cca i l lcuse; 

son g ra in est d ' au tan t p lu s fin q u e la couleur 

s 'éclaircit . La fonle b lanche a une cassure lamel-

leuse, fibreuse ou g r e n u e . La fonle gr ise est 

moins fusible que la fonte b lanche ; elle est un 

peu élast ique et conserve plus ou mo ins l 'em

pre in te d 'un coup de m a r t e a u . El le est douce à 

la l ime . La fonte b lanche est très cassante , peu 

é las t ique , résiste à tous les outi ls et ne peut pas 

se t ravai l le r . La fonle t rui tée est un m é l a u g e d e s 

fontes b lanche et g r i se . 

La densi té de la fonte gr ise est 7 , 2 , celle de la 

fonle b lanche 7 , 5 . La fonte grise fond à 1 2 0 0 " et 

la fonte b lanche à 1 1 0 0 0 . La fonte en fusion 

a u g m e n t e de vo lume au m o m e n t de sa sol idi

fication ; ensui te elle se cont rac te en se refroi

d issant . Le retrai t de la fonte b l anche est beau

coup p lus considérable que celui de la fonte 

gr i se . La fonte est é m i n e m m e n t p ropre au 

moulage . 

Dans la cons t ruc t ion , la fonte gr ise a été u t i 

lisée p o u r poutrel les de p l anche r s , pour suppor t s 

ve r t i caux , colonnes , pi l iers à ne rvu res , etc. On 

préfère a u j o u r d ' h u i faire les suppo r t s et pi l iers 

en fer ou en acier. 

La fonte sert aussi à fabr iquer des tuyaux pour 

condui tes d 'eau et de gaz. 
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La fonte malléable est une sorte de fer ; sui

vant la qual i té de la fonte employée dans sa 

fabrication, on obt ient un métal auss i et p lus 

malléable que les fers de qual i té ordinai re . 

Les pièces sont coulées en fonte ordinaire , pu is 

exposées à une b a u t e t empéra tu re prolongée , le 

métal se débarrasse de son carbone, au moins en 

grande parLie, et la fonte, qu i eût été difficile à 

travailler avan t la décarbura l ion , devient t rès 

douce à la l ime, peut se dresser , se ployer, et 

présente toutes les qual i tés du fer. 

La fon te mal léable convient su r tou t aux petites 

pièces, qu ' on peu t facilement amene r à être 

chauffées j u s q u ' à l 'âme, à une t empéra tu re suf

fisante, sans al ler j u s q u ' à la fusion, ce qu i a r r i 

verait pour des pièces d 'un gros vo lume . On 

comprend que , pour de grosses pièces, les sur 

faces en t re ra ien t en fusion avant que le centre 

fût arrivé à la t empé ra tu r e voulue . 

L'acier est un ca rbure de fer qui contient moins 

de carbone q u e la fonte. C'est un méta l intermé-i 

diaire en t re le fer et la fonte. Le carbone entra 

dans la composi t ion de l 'acier pour 6 à 7 ° / 0 0 ; 

la quant i té de silice est presque négl igeable . 

L'acier a le gra in plus fin que le fer ; sa cassure 

est grise ; il est p lus élast ique et p lus rés is tant 

que le fer ; mais , p lus cassant, il se soude et se 
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forge plus difficilement. Ce qu i cons t i tue la 

pr incipale qual i té de l 'acier est la trempe, qui 

r end l 'acier flexible, é las t ique, lui pe rme t de se 

courber sous un effort et de r ep rend re ensui le sa 

forme pr imit ive . La t r empe consisle à faire passer 

b r u s q u e m e n t l 'acier d 'une hau t e t empéra ture à 

une t empéra tu re très basse pa r r appor t à la 

p remiè re . P l u s la différence est g rande plus 

l 'acier durci t . Le recuit lui rend ses proprié tés 

pr imi t ives . Sa densi té est égale à 7 ,80. 11 en t re 

en fusion entre i 4 o o et 1 500°. 

Naturel, c'est-à-dire avan t la t r e m p e , l'acier 

est gr is clair , p rend un beau poli et est t rès bri l 

l an t . L'acier na tu re l ou de forge s 'obtient en 

dépoui l lant presque complè tement la fonte du 

ca rbure qu 'el le re l ient , mais cette seule opération 

ne suffit pas , l 'acier est encore i m p u r . On le 

corrige par eorroyage. 

L ' a c i e r de cémentation est obtenu en exposant 

les pièces de fer à cémen te r dans des caisses 

remplies de poussier de charbon , et en chauffant 

p lus ieurs j o u r s à une h a u t e t e m p é r a t u r e , le 

carbone s ' introduit dans le fer, auque l il s'allie 

facilement, La cassure de cet acier est lamelleuse 

après la t r empe , elle esl d ' u n gra in t rès fin et 

t rès é g a l ; sa couleur est g r i s b leu . 

h'acier fondu est un des aciers précédents, 
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naturel ou do cémenta t ion , fondu au creuset et 

forgé. Sa cassure est compacte , fixe, homogène 

et d 'un gr is b lanc . 

L'acier est employé dans les const ruct ions . 

Jl faut donne r la préférence à l 'acier s u r le fer 

dans deux cas : i° q u a n d , à volume égal , on a u r a 

besoin d 'une p lus g r a n d e résistance et d 'une 

usure plus lente ; a" q u a n d on voudra obtenir 

une grande légèreté d'aspect sans r ien perdre de 

la sécurité. 

Le cuivre est un métal rouge j a u n â t r e et b r i l 

lant, très ducti le, se laissant mar te le r et laminer 

à froid. P lus il est d u r , p lus il est malléable ; 

mais il est moins du r que le fer. 

Le cuivre fond à i o5o° ; fondu, il donne une 

masse poreuse avec soufflures. 11 se moule mal 

et ne se soude pas à chaud . A l 'air h u m i d e , le 

cuivre s'oxyde et sa couvre d 'une couche verte 

d 'hydrate de carbonate de cuivre appelée vul

ga i rement vert-de-gris. 

Dans le nord de l 'Europe , on emploie la tôle 

de cuivre pour couver tures , gout t ières et t uyaux 

de descente à cause de sa longue durée et de la 

facilité avec laquelle on la t ravai l le . Les che-

neaux en cuivre ont trois qua r t s de mi l l imèt re 

d'épaisseur. 

Le zinc est un mêlai blanc bleuâtre , b r i l l an t , 
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qu i s 'extrait de la b lende ou de la cala

m i n e . Cassant à la t empé ra tu r e o rd ina i re , il 

devient malléable un peu au-dessous de ioo° et 

redevient cassant à 2 0 0 " au point de pouvoir être 

pulvér isé sous le pi lon. 11 en t re en fusion à une 

t empéra tu re de 36o° et en ébull i t ion à la cha leur 

b lanche . Sa s t ruc ture est cristal l ine et lamel leuse, 

il est plus dur , plus solide et mo ins duct ible que 

l 'étain ; il n 'est pas aussi bon conduc teur de la 

cha leur q u e le cuivre . Il est beaucoup plus 

fusible, il s 'étend, s 'aplat i t à fond, mais se gerce 

sous le choc du mar t eau et se l amine parfai

t ement ; il s 'écrouit a lors , mais par le recuit , il 

redevient et reste doux , flexible et mal léable . 

L 'humid i té le recouvre d 'une croûte d 'oxyde 

de zinc qui le préserve. 11 se t e r n i t vi te à l 'air 

et se noircil r ap idemen t sous l 'eau, en se com

b inan t avec l 'oxygène. Le zinc est a t t aqué par 

la p lupar t des acides. Il ne faut pas l 'employer 

p o u r des couver tures exposées aux vapeu r s h u 

mides qui feraient agir sur lui le t an in du bois. 

L'étain est un méta l b lanc a rgen t i n , t rès ma l 

léable, pouvan t être rédui t en feuilles excessi

v e m e n t minces sous le l amino i r ou le mar t eau . 

Ce métal est doué d 'une t rès g r a n d e mollesse et 

ne possède aucune sonor i té . Il fait e n t e n d r e un 

cri spécial q u a n d on le plie. L 'é ta in en t r e en 
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fusion à 228 0 . A l 'état de purelé , sa pesan teur 

spécifique est de 7 ,290 . 

L'ôtain sert à é t amer le fer. Le fer blanc doit 

son aspect d ' a rgen t à l 'é tain. Il en t re dans fa 

composition du bronze . Amalgamé avec le m e r 

cure, ce métal forme le tain des glaces. On fait 

aussi des canal isa t ions de gaz en é ta in . 

Le plomb est le métal qu i , après le fer, rend 

le plus de services à l ' h o m m e . Quand il est pu r , 

il a une couleur d 'un gr is b leuâ t re . Il est b lanc 

bleuâtre très éclatant q u a n d il vient d 'être raclé. 

Il présente une g rande mollesse et peut facilement 

être rayé avec l 'ongle. Il est très malléable et 

ductile ; il peut se réduire en feuilles très 

minces et s 'é t i rer en fils excessivement déliés, 

qui ont peu do ténaci té . Il en t re en fusion à la 

température de 320 à 335° . Sa densité est de 

1 1 ,352. 11 se terni t p r o m p t e m e n t à l ' a i r ; il se 

recouvre d 'une pell icule grise ou noirâ t re qui 

forme u n vern is et que l'on considère comme un 

sous-nxyde. 

Le p lomb est employé en feuilles pour c o u 

vertures de toits ; en tuyaux pour conduites d'eau 

ou do gaz ; pour les scel lements , il est alors coulé 

en fusion et maté ensu i t e pour qu ' i l remplisse 

bien le vide. Le p lomb sert à la fabrication de 

la céruse, de la l i tharge, du m i n i u m , etc. . 
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Certains autres mé taux sont employés dans la 

décorat ion, p r inc ipa lement , le n ickel , l 'argent 

et l ' o r . 

En archi tec ture , la do ru re a pour bu t d ' en r i 

chi r et de met t re en lumière cer ta ins points de 

peti tes d imens ions , tels q u e , pour l 'extér ieur : 

les chapi teaux , les chéneaux , les balcons, les 

gri l les, les s tatues, e tc . , et p o u r l ' in tér ieur : 

les moulures , les o r n e m e n t s sculptés , rosaces, 

feuilles, etc. 

L 'or est employé à l 'élal de feuilles ext rê

m e m e n t minces q u e l'on t rouve dans le com

merce en cahier . Les qua l i t é s en sont mul t ip les 

et comprennen t depuis le cuivre j u s q u ' à l'or le 

plus pu r . On dis t ingue l 'or pa r son titre qui 

ind ique son degré de pure té . Il y a l 'or j a u n e , 

l'or rouge et l 'or vert . 

P a r m i les pr inc ipaux alliages, ci tons le laiton, 

le bronze, le fer blanc, la soudure, e tc . 

Le laiton cont ien t de 76 à 8 3 de cuivre et 

de 2 S à 37 de zinc. Il est j a u n e clair , a igre , se 

moule et se polit b ien. Sa densité est de 7,98. 

II sert à faire des pièces d 'o rnementa t ion , des 

tubes de chaudières et des rob ine t s . 

Le bronze est un alliage de 80 à 90 de cuivre 

avec 20 à 10 d 'é ta in . Il est j a u n e rouge , plus 

dur , p lus sonore, mo ins malléable que le cuivre. 
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Il se moule b i e n . Sa densi lé esl de 8,6g. Il fond 

à 900°. L'étain a u g m e n t e sa du re t é . Les bronzes 

doux sont employés p o u r robinets , les bronzes 

durs pour couss inets , cloches, etc. 

Le fer blanc est u n e sorte d 'al l iage de fer et 

d'étain. 

La soudure des plombiers renferme deux par

ties de p lomb p o u r une d 'é ta in . 

Nous di rons encore que la pointe des p a r a 

tonnerres est faite en plat ine i r idié . 

Pour l 'é tude complète des all iages, nous ren

voyons le lecteur à l 'ouvrage de M. Gages ( ' ) . 

L. G A G E S . — Les Alliages métalliques. E n c y c l o p é 

die S c i e n t i f i q u e d e s A i d e - M è m o i r e . G a u t h i e r - Y i l l a r s 

et M a s s o n , é d i t e u r s . 
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C H A P I T R E II 

MATÉRIAUX ARTIFICIELS 

DÉPENDANT DE LA CHIMIE INDUSTRIELLE 

Nous comprendrons , dans celte catégorie de 

ma té r i aux artificiels, les divers p rodui t s fournis 

pa r les impor tan tes indus t r ies du ve r re et de la 

cé ramique . 

V e r r e - — On appelle verre une substance 

fusible à hau t e t empéra tu re , cassante , dure , 

t r a n s p a r e n t e ou opaque , insoluble dans l 'eau, 

pouvan t résister à l 'action des acides m ê m e con

centrés , fournie pa r la combina i son , en p ropo r 

t ions variables, d 'un silicate de sod ium ou de 

potass ium avec un ou p lus ieurs des silicates sui

van ts : silicates de ca lc ium, de magnés ie , de ba-

r i u m , d ' a l u m i n i u m , de fer, de zinc o u d e p l o m b . 

Dans ce dern ier cas, le verre porto la désignat ion 

de cristal. 
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Selon la na tu re ou la propor t ion des bases qu i 

entrent dans la const i tu t ion du verre , les pro

priétés de ce dern ie r sont modifiées. C'est ainsi 

que, d 'une façon généra le , la stabili té, la dure té 

sont augmentées pa r un excès de chaux , de m a 

gnésie et d ' a lumine , tandis que ces propriétés 

sont a t ténuées par un excès de p lomb, de bis

muth , de zinc ou do fer. P a r contre, ces bases, 

et sur tout le p l o m b , d o n n e n t au ver re une fus i 

bilité liés g r a n d e et lui c o m m u n i q u e n t un éclat 

et un pouvoir réfr ingent considérables, précieux 

dans les appl ica t ions do l 'opt ique. 

En ce qui concerne la colorat ion, le choix des 

hases a une impor tance capitale ; la soude donne 

un verre qu i , bien q u e t rès peu teinté en bleu 

verdàlre, est mo ins incolore que celui qu 'on 

obtient avec la p o t a s s e ; le fer et Je manganèse 

colorent fortement le ver re , il en est de m ê m e 

de certains oxydes méta l l iques , ceux de cobalt , 

de nickel, de cuivre , d 'u rano , d 'a rgent , d'or, qui 

donnent au verre une coloration p ropre à cha

cun d 'eux, dont on tire part i dans la fabrication 

des verres colorés. 

D'une maniè re généra le , on a constaté que le 

verre gagnai t en fixité si, au lieu d 'un seul sili

cate, il s'en t rouve p lus ieurs en m é l a n g e ; le 

verre qui en résul te est plus stable, plus fusible, 
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78 PRODUITS DE LA. CHIMIE INDUSTRIELLE 

m o i n s sujet à se dévitrifier (Apper t et Henr i -

v a u x ) . 

C'est là une condit ion heu reuse don t bénéficie 

la fabrication des verres c o m m u n s . 

Su ivant la na tu re des bases qu i en t ren t dans 

la cons t i tu t ion , le verre p rend des noms diffé

r en t s . 

/ V e r r e s o l u b l e 

\ a a b o u t e i l l e s 

i° V e r r e s s a n s o x y d e d e p l o m b ] // à v i t re s 

q u i se s u b d i v i s e n t e n : \ n à g l a c e s 

I n d e B o h ê m e 

\ O o w n - g l a s a 

!

Cristal o r d i n a i r e 
F l i n t - g l a s s 

Strass 
É m a i l 

La composit ion de chacune de ces sortes de 

verre , prise en par t icul ier , est loin d'être inva

riable c o m m e l'est celle d ' un composé chimique 

cristallisé et bien défini. 

Dans le tableau c i -après , nous donnons , d'a

p rès MM. Apper t et I l en r ivaux , la composition 

c h i m i q u e des différents verres : 
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Le poids spécifique du verre dépend de sa 

composi t ion . D 'une m a n i è r e généra le , les verres 

chargés de chaux sont les moins denses, et les 

verres à oxyde de p lomb sont les p lus lourds. 

V e r r e à b o u t e i l l e s . . 

V e r r e à v i t r e s . . . 

G l a c e s d e S a i n t - G o b a i n 

C r o w n - g l a s s . . . . 

V e r r e d e B o h ê m e . . 

Cr i s ta l 

F l i n t - g l a s s 

F l i n t - ~ l a s s (le F a r a d a y 

V e r r e a u t h a l l i u m . . 

2,ti'(2 

2,1 UH 

2 ,30 
3,255 

3,f>oo 
!>,'i V> 

5,620 

La réfraction est s imple p o u r les verres bien 

recui t s , refroidis très l e n t e m e n t ; elle est double 

p o u r ceux qu i sont refroidis r ap idement ou 

compr imés . Les verres de p l o m b et de bismuth 

réfractent for tement la l umiè re , sans cependant 

que leur degré de réfraction a t t e igne la valeur 

de celui que possèdent les corps a l 'état ada

m a n t i n . 

Coeffii'ipTit 
rie réfraction 

V i d e ("pour u n i t é ) r ,ooo 

D i a m a n t 2,o;>6 

C r i s t a l d e r o c h e à l 'é tat v i t r e u x . . r .5 l7 

C r o w n de F i - a u n h o f e r i , 5 1 o 

F l i n t d e F r a u n h o f e r i>63/ 

V e r r e a u t h a l l i u m 1,710 à i,gC5 
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II résulte des nombreuses observat ions faites 

par Ben rat h que les verres réputés les mei l leurs 

présentent ent re eux des analogies surprenantes 

et qu ' i ls se r app rochen t tous d 'une composit ion 

fondamentale ayant p o u r expression 

5 ) 0 . 3 S 1 0 3 - H y C a O . S i û 3 

Na ( 

ce qui correspond, pour le verre à vi tres et à 

glaces à : 

S i l i c e 7 ~ ' P Q 

S o u d e 10,90 

Chaux i3,f io 

pour le verre do Bohème : 

S i l i c e 7 ir>o 

P o t a s s e i5,f)0 

C h a u x i 3 

P o u r le cr is tal , la formule est 

5 K 0 . 3 S i 0 3 -h 7 P b O . S i O : l 

ce qui correspond à : 

S i l i c e ôi,f>o 

P o t a s s e . . 11,20 

O x y d e d e p l o m b ' ^ ^ o 

D'après Ben ra th , ces formules cor respondent 

au verre no rma l au m a x i m u m de rés is tance. 

Cet au teur considère le verre comme un c o m * 

À . MUHBL — Matériaux artificÏBla 6 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



posé défini p lus ou mo ins pu r , dont la valeur 

est d ' au tan t plus considérable qu ' i l cont ien t une 

plus g rande quant i té de ver re n o r m a l . L 'excé

dent , silice ou base, est considéré c o m m e une 

impure té qu i , à l 'exemple de ce qu ' on observe 

dans les p rodui t s commerc i aux , ne peu t que 

nu i r e aux qual i tés du p rodui t (Appert et Hen

ri vaux) . 

On ne rencontre plus de fours chauffés au bois 

q u e dans que lques petites ver rer ies de Bohême. 

Les fours à chauffage direct par la houille sont 

su r le point d'être complè t emen t abandonnés et 

remplacés par les fours à gaz. 

Le pr incipe du four Hoétius repose sur la com

bus t ion méthod ique du charbon et se dis l ingue 

su r tou t des fours à combust ion directe par 

réchauf fement de l 'air dest iné à la combust ion, 

e t le mé lange in t ime de l 'air a insi chauffé avec 

les gaz combus t ib les du foyer. Ce four a été per

fectionné, en 1885 , par M. Apper t . 

Le four Quennec présente une disposition 

ana logue au four précédent . 

Les premiers essais de chauffage par le g;iz 

des fours de verrer ie ont été tentés par F ickents -

chern de Zvvickau (Saxe). En i856 , M. Siemens 

utilisa la chaleur que possèdent les gaz de la 

corilbustion au chauffage du gaz combustible et 
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do l'air c o m b u r a n t . Le four S iemens à chaleur 

régénérée se compose de trois par t ies : i° Le ga

zogène, où le combust ib le est t ransformé en gaz ; 

2° les généra teurs ou récupéra teurs q in cons t i 

tuent la part ie essent ie l le ; 3" le four lui-même 

dont la forme est var iable su ivan t sa des t ina 

tion. 

En 1882, KlallenholT, directeur de verreries 

à J u m e t , a pr is un brevet pour un nouveau 

mode de répart i t ion des f lammes dans les fours à 

gaz. Son four est dit à couran t s opposés. 

Il existe encore le four rond à colonne c e n 

trale, système de B o i s m o n t b r u n , chauffé au gaz 

avec récupéra teur Hadot et Lencauchez, le n o u 

veau four S iemens à régénéra teur de carbone , 

etc. 

Les verres à vitre c o m p r e n n e n t le verre 

simple, le verre demi-double et le ver re double . 

On les fabr ique par le procédé des cyl indres , 

qui est très r épandu , ou par celui des p la teaux 

ou du verre en cou ronne . 

Le verre simple a de i m m , 2 à 2"™,2 d 'épais

seur, avec un poids de 4 k i l og rammes au mètre 

carré envi ron. Une caisse renferme fio feuilles 

de verre, c 'est-à-dire 27 mètres carrés . 

Le verre demi-double a une épaisseur de 2 à 

3 mil l imètres et un poids de 6 k g r , a 5 par mèt re 
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carré . Une caisse en contient 4 ( ' feuilles ou de 

quoi couvr i r 18 mètres car rés . 

Le verre double a de 3 à 4 mi l l imèt res d'épais

seur et son poids est de 8 k i l o g r a m m e s environ 

pa r mè t re ca r ré . Une caisse en renferme 3o 

feuil les, soit i 3 m 2 , 5 o . 

Le verre du Nord est ver t , celui de Lyon est 

j a u n â t r e , celui de B a g n e u x (Haute-Marne) et de 

Choisy, près Pa r i s , est plus h lanc . On emploie 

le verre d 'Alsace, fabr iqué à Sa in t -Qui r in , près 

Sa r rebourg , à Baccarat , près Lunévi l l e , à Saint-

Louis , près Bi tche, à Cirey près B lâmon l , à 

Monthe rmé (Ardennes) , à P r é m o n t r é (Aisne). 

Les verres d'Alsace o rd ina i res ont de 1 à 4 milli

mèt res d 'épaisseur . 

Le verre dépoli a l ' avan tage , tou t en laissant 

passer les r ayons l u m i n e u x , de ne pas donner 

passage aux rayons v isuels ; il est p lus propre 

que le verre t r an spa ren t . Ou obtient le verre 

dépoli en a t t aquan t le ve r r e ordinai re par l'acide 

fluorbydrique, ou en enlevant le poli et la t rans

parence en développant le ver re ordinaire a chaud 

sur une table endu i t e de sable ou de plâtre. 

La mach ine au jet de sable dépolit le verre 

par fa i tement et r ap idemen t . 

Le verre cannelé et strié est employé pour 

dérober à la vue les objets , sans d i m i n u e r l ' in-
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V E R R E 83 

tensilé de la l u m i è r e ; il faligue la vue et ne 

laisse passer les rayons visuels que d 'une m a 

nière difluse. Les ver res cannelés se coulent -sur 

des formes por tan t de peti ts canaux ou des stries 

en losanges. 

Le verre cathédrale coulé imi te une p laque de 

métal mar te l é . 

Le verre mousseline présente des dessins for

més par l 'a l ternance des par t ies t ransparen tes et 

de parties dépol ies . On obt ient ces dessins au 

moyen de pochoirs ou poncifs. On protège les 

parties t ransparentes par de la cire de l ' a t taque 

de l'acide f luorhydr ique qu i produi t le dépoli . 

Le verre coloré s 'obtient en ajoutant des 

oxydes méta l l iques au verre ord ina i re . 

Les oxydes méta l l iques employés dans la colo

ration des verres sont susceptibles de donner des 

teintes différentes : 1 ° suivant l'état d 'oxyda-

tiun dans lequel on les emplo ie ; 2 ° suivant la 

nature des verres dans lesquels on les incor

pore : sodiques , potassiques ou p lombeux ; 3° 

suivant le degré de t empéra tu re auque l on les 

soumet ; 4° s u i v a n t la durée d'action de cette 

t empéra tu re . 

L'effet qu i se produi t dans ces deux dern ie rs 

cas est une modification dans l 'état d 'oxydat ion 

du métal . 
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Nous donnons , à la page su ivan te , le tableau des 

colorations diverses données , d ' a p r è 3 M. Henri-

v a u x , par les oxydes méta l l iques dans les verres 

sodiques et potassiques et dans le cr is ta l . 

La Compagnie des glaces de Saint-Gobain fa

br ique des verres minces coulés beaucoup plus 

épais et p lus résistants à p r ix égal que les verres 

à vi t res . Ils remplacent ces derniers pa r tou t où 

la t ransparence complète n'est pas nécessaire, 

ou lorsqu' i l faut a t ténuer la trop g rande vivacité 

de la lumière solaire. 

Si, a u lieu de laisser refroidir len tement le 

verre après avoir subi l 'opérat ion du recuit, on 

le refroidit b r u s q u e m e n t en le plongeant à l'état 

rouge dans un bain d 'hu i l e , on obt ient le verre 

trempé. Les effets de la t r e m p e sont purement 

phys iques . La t rempe c h a n g e la consti tution 

moléculaire du verre qu i devient moins dense 

et ses f ragments , quand on les br ise , n 'ont pas 

des arêtes vives comme le ver re ordinai re . 

La t rempe du verre ex igeant un bain dont la 

Lempérature varie ent re i5o et 3oo°, on fait 

usage d 'un mélange de ^ d 'hu i l e de lin et de ^ 

de graisse. 

Quand la t r e m p e est bien exécutée, le verre 

acquiert une très g rande élasticité et une soli

dité toile qu ' i l peut alors résister aux chocs vio-
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lents . Le verre t rempé ne se coupe p lus au 

d i a m a n t . 

On emploie le verre t r empé p o u r fabriquer 

des vitres pour serres , qu i cons t i tuent des car

reaux incassables par la gelée et la grêle . On 

fait de m ê m e des tuiles en 

verre durc i (fig. 1 0 ) . 

Les appl ica t ions du verre 

sont e x t r ê m e m e n t nombreuses 

dans la cons t ruc l ion . En de

hors de la vi t rer ie p roprement 

di te , on fait, avec le verre, des 
Fin. 10 .— Tuile vitrée. , î i , T 

glaces de toutes d imensions , 

des pavés de verre , des b r iques de ver re , de la 

pierre de verre, des verres pour les phares , etc. 

Les glaces sont const i tuées p a r des matières 

plus pures que le ve r re o rd ina i re el sont coulées 

alors que le verre est soufflé. La glace se diffé

rencie du ver re par une p lus g r a n d e régularité 

dans l ' épa isseur : par une surface plus unie qui , 

éclairée en biais , ne miroi le pas comme le 

v e r r e ; par les g lobules , qu i sont sphêriques 

dans la glace el ovoïdes dans le verre . 

Deux miro i r s placés en face l 'un de l 'autre, 

réfléchissent un grand n o m b r e de fois les objets 

qu i se t rouven t entre e u x , sans en altérer les 

con tours , la forme ou les cou leurs . Ces effets de 
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réflexion mul l ip le ont élé utilisés pour la déco

ration in tér ieure des appa r t emen t s et des édi

fices. Ils ne peuvent être ob tenus convenable

ment qu 'avec des glaces en verre p lan , dites à 

répétition, lesquelles doivent être un peu plus 

épaisses que les glaces ordinai res , et avoir une 

planimétrie paiTaite. 

La Compagnie des glaces de Sainl -Gobain fa

brique encore des-glaces minces , de 2 à 3 mil l i 

mètres d 'épaisseur ; elles sont employées pour la 

miroiterie légère, la photographie , la vitrerie 

des voitures, les p la leaux des machines é lec

triques, etc . 

Autrefois, on èlamait les glaces au moyen 

d'un a m a g a l m e d 'é ta in . On étendait sur un 

marbre placé de niveau une feuille d'élain de la 

dimension de la glace ; on posait ensui te dessus 

une couche de m e r c u r e de 5 mil l imètres d 'épais

seur. La glace préa lab lement polie, clait posée 

dessus et chargée uni formémen t pour presser sur 

le m e r c u r e ; on inclinait pour faire couler, et 

l 'amalgame qui adhéra i t à la glace était composé 

d 'environ f\ pa r t i es d 'élain pour une de m e r 

cure. 

Cet é tamage , qu i étai t si funeste à la san té des 

ouvriers , est presque par tout remplacé a u j o u r 

d 'hui par l ' a rgenture des glaces. Les glaces 
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argentées se t ranspor ten t p lus faci lement et se 

détér iorent moins r ap idemen t q u e les anciennes 

glaces é tamées. P a r cont re , l ' a rgen tu re craint 

l ' humid i té . 11 faut donc que les glaces soient 

posées sur un parquet en bois afin de ne pas 

met t re l ' a rgen tu re en contact imméd ia t avec les 

m u r s . Quand les m u r s sont très humides , il est 

bon d 'endui re les pa rque l s en bois d 'une pe in 

tu re hydrofuge, ou tout a u moins d 'une double 

couche de pointure à l 'hu i le . E n t r e le parque t 

et la glace, on intercale un fort molleton qui 

protège l ' a rgen ture cont re l ' h u m i d i t é . 

I n d é p e n d a m m e n t des glaces minces ou verres 

à reliefs, on emploie auss i , depuis que lques a n 

nées, des dallas ou glaces b rû les épaisses, de 

20, 3o et 35 mi l l imèt res . Quand les glaces ont 

p lus de i 4 mi l l imèt res d 'épaisseur , elles pren

nen t le n o m de dalles. Ces pièces servent géné

ra lement à l 'éclairage des sous-sols , et se posent 

su r des châssis en fer. Ces dal les peuven t être 

moulées su ivant toutes formes et dessins , au gré 

de l ' acheteur . 

Dans le calcul des cha rges à faire Bupporler à 

la flexion au verre convenab lement recuit de 

Saint-Gobain, on peu t compte r , c o m m e coeffi

cient à la r u p t u r e : R = 25o k i l o g r a m m e s par 

cent imètre carré de section. 
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Les dalles en verre, un ies ou quadri l lées , 

coulées ou moulées , ayan t moins de 4 ° mi l l i 

mètres d 'épaisseur ; 35 francs le mèt re carré 

avec augmenta t ion de î fr. 5o pa r mèt re carré 

el par mil l imètre d 'épaisseur . 

Les pavés de verre, un is ou quadr i l lés , servent 

à éclairer les sous-sols sous les passages fré

quentés par les vo i tures . La face de service peut 

être moulée su ivan t tous les reliefs. Comme les 

dalles, ces pavés se posent sur mast ic de vi t r ier , 

et sont m a i n l e n u s p a r des châssis en fer à T ; 

ils se vendent au poids, à raison de o fr. 5o le 

k i logramme. Le poids d 'un pavé est en moyenne 

de g k i l o g r a m m e s (fîg. i ' ) -

On emploie, dans les marchés couverts su r 

tout, des lames de persiennes en verre qu i 

laissent péné t re r le j o u r et l 'air, mais s 'opposent 

à l'entrée de la p lu ie . 

On appelle vitrail une surface formée de d i 

vers p a n n e a u x en verre de couleur . 

EHLDD 
m a n 
• • • • 
• • • • 
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Les v i l r aux , qu i peuven t affecter des des

sins t rès var iés , selon les styles adoptés, se 

mon ten t en p lomb. L 'usage de se r t i r les diffé

rentes pièces d 'un vitrai l par du p lomb est fort 

ancien. Ce métal étai t d 'ai l leurs le mei l leur que 

l'on pû t choisir , car il est souple , peu oxydable 

et d 'un prix m i n i m e . 

Quand on a choisi le dessin, l 'ouvrier , à l'aide 

d 'un papier à report , trace le motif sur un pa

pier fort, puis , avec un t i re- l igne , dé termine les 

épaisseurs du cœur de p l o m b ; en se tenant à 

cheval sur le t ra i t . Le cœur de p l o m b est l 'équi

va lent de l ' àme du fer à I. Ce tracé obtenu, 

reproduisan t exac tement le dessin du modèle, 

l 'ouvrier découpe le pap ie r , en ménageant 

l 'épaisseur du t rai t tracé par le t ire-l igne. Les 

morceaux de découpage d o n n e n t le contour que 

devront avoir les pièces du v i t ra i l . On assemble 

ces morceaux , et, en se servant de chacun d'eux 

comme de cal ibres , ou coupe au d i aman t des 

verres de ton cor respondant au dess in . 

On procède ensu i te à la mise en p lomb pro

prement d i te . P o u r cela, l 'ouvr ie r assemble les 

verres s u r u n ca lque , su r lequel est reporté le 

motiT calqué posé sur une g r a n d e table en bois 

dressée avec soin. 11 chasse les verres dans les 

p lombs sur l 'angle gauche de la table, où des 
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règles à biseaux dest inées à recevoir le p lomb 

extérieur font un angle droi t . 11 ne reste plus 

qu'à conlresouder le panneau sur l ' au t re face et 

à mast iquer les p l o m b s . 

On peut remplacer le travail de v i t raux , qui 

est très coûteux , par une pe in tu re su r verre 

qu'on cuit et qu 'on protège p^r un second verre 

incolore. 

M. Murât , avec son procédé appelé la cris

tallographie obt ient des v i t r aux dits diamantës. 

On fait une pe in tu re décorative au moyen de 

couleurs spéciales qu i ne se décomposent pas et 

qu'on fixe ensui te par une cristallisation de 

verres p i l e s , qu i les rend inal térables . Cette 

cristallisation est ma in t enue par un double verre 

et une bandelet te de caoutchouc rend l ' h e r m é t i 

cité plus g rande , tout en garant i ssant contre 

l'action de l 'air , contre toute condensat ion et 

contre la pénétra t ion de tou t corps é t ranger ou 

poussière. Ce procédé avec double vitrage, s ' ap 

plique bien a u x serres et aux j a rd ins d 'h iver . 

Le vitrail adhésif Levens imite aussi les 

v i t raux, un s imple collage le fait adhérer au 

verre. 

La maison P . Tixier fait aussi des imi ta t ions 

de v i t raux p o u r décoration de fenêtres en tous 

genres, qui donnen t bien l ' illusion d 'un vitrail 
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m o n t é sur p lomb . On fuit éga lement ce genre 

su r papier t r ansparen t qu i s 'appl ique facilement 

su r le verre des fenêtres. 

Les briques de verre, sys tème Falconnier , 

sont fabriquées en verre à bouteille ordinaire , 

et soufflées dans des mou les qu i leur donnen t la 

forme désirée, comme desboute i l les . L 'ouver ture 

qui a servi à souffler la masse de ver re est fer

mée à chaud par u n e gou t t e de ver re . 

Ces br iques sont un excellent isolateur de la 

chaleur , du froid, de l ' humid i t é , du b ru i t , des 

microbes et de l 'électricité. 

Le matelas d 'air enfe rmé en t re u n e double 

paroi , sans a u c u n e commun ica t i on avec l 'exté

r ieur , procure un isolement do p remie r ordre 

contre le froid, la cha leur , etc. 

Fermées à chaud , ces b r iques se main t iennent 

d 'une l impidité parfai te et ne laissent pénétrer 

a u c u n e buée ou poussière pouvan t ternir, 

elles sont bien supér ieures p o u r l ' inal térabi

lité aux doubles fenêtres qu 'e l les remplacent , 

et qu i se salissent r a p i d e m e n t à l ' in tér ieur . La 

fermeture à chaud , à la t empéra tu re du verre 

malléable, a u g m e n t e no tab lemen t la solidité des 

b r iques . La grêle a peu d'effets su r e l les ; les 

voûtes et dallages en b r iques soufflées, suppor

t en t parfa i tement la c i rculal inn de l ' homme. 
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Elles d o n n e n t une l umiè r e excel lente ; leurs 

facéties étant combinées pour briser les rayons 

solaires. Toutefois, ces facéties ne pe rmet ten t pas 

de dis t inguer ne t t ement les objets, su r tou t de 

l 'extérieur à l ' in té r ieur . Celte par t icular i té pe r 

met, dans cer ta ins cas, d 'ouvr i r des baies sur les 

propriétés vois ines, les b r iques de verre consti

tuant un m u r et non une fenêtre. 

Les br iques soufflées peuven t s 'employer pour 

fenêtres fixes, sépara t ion de pièces, mur s et 

cloisons in tér ieures , pour la construct ion des 

voûtes sans fers, pour toitures et l an ternes , pour 

le dallage et la couver tu re des c o u r s ; elles 

trouvent des appl icat ions spéciales et par t icul iè

rement in téressantes p o u r la construct ion de 

serres, pour les hôp i taux , salles d 'opérat ions, 

établissements de ba ins , é tabl issements frigori

fiques, atel iers de pho tograph ie , etc . 

La pose des br iques de verre ne présente a u 

cune difficulté et peut èlre confiée à tout maçon 

soigneux, le mort ier doit être de préférence fait 

avec du c iment de Po r t l and avec ou sans addi

tion d 'un c inquième de sable p ropre et p u r . On 

peut également employer le c iment de Vassy, la 

chaux h y d r a u l i q u e ou le p lâ t re . Il faut net toyer 

les joints avan t que le mort ier soit complè tement 

sec. 
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Lorsqu ' i l s 'agit de monter de g r a n d s panneaux 

ou de grandes voûtes , et qu ' i l y a lieu de pré

voir des effets de di la ta t ion, il suffit pour y re

médier de passer su r les c h a m p s do br iques une 

couche de colle forte, qu i d i spara î t après la pose 

du c iment des joints et donne u n peu de jeu à 

chaque b r ique . 

Les dallages s 'exécutent par t ravées de cinq 

b r iques de l a rge ; ils se posent su r solives en fer 

à I espacées de cent imètres d 'axe en axe et 

dont, on a p réa lab lement garn i l 'aile supér ieure 

d ' une bande de p l o m b . 

Les verres à p lus ieurs bases peuvent éprouvrr 

diverses a l téra t ions q u a n d ils sont fondus et re 

froidis l en temen t . La silice se par tage alors 

ent re les deux bases et forme des composés dé

finis qu i cr is ta l l isent . Les propr ié tés du verre 

dans ce cas sont complè tement modifiées. Le 

p h é n o m è n e se présente sur toutes les espèces de 

verres , mais plus pa r t i cu l i è rement sur les verres 

à bases te r reuses . Ceci expl ique pourquo i , dans 

la fabrication des boutei l les , l 'ouvrier évite avec 

t an t do soin de réchauffer p lus ieurs fois la masse 

de verre qu ' i l veut façonner . On désigne ce phé

n o m è n e sous le n o m Aadèvilrificalioniln verre. 

Cette dévitrification a depuis longlemps fait 

l 'objet des recherches des savan t s . Réaumur , 
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Dumas, Pelouze, d 'Arcet , pour n 'en citer que 

quelques-uns , ont m ê m e ten té de transformer 

leur laboraloire en usine et de dévilrifier le 

verre indus t r i e l l emen t . 

AI. Garchey q u i , depuis longtemps, é tudiai t le 

moyen d ' app l iquer le verre à la décoration a r 

chitecturale, après bien des recherches , est arr ivé 

le premier à dévilrifier le ve r re , et à le façonner. 

C'est en 1896 que M. Garchey pri t ses p r e 

miers brevets et désigne ce nouveau matér iau 

sous le n o m de pierre céramique Garchey, et 

plus tard, sous le nom de pierre de verre Gar

chey. 

La prépara t ion de la pierre de verre est très 

intéressante. On lave les fessons de bouleilJes et 

on les réduit en f ragments en les déversant dans 

un b r o y e u r ; pu is , afin d 'obtenir des gra ins de 

grosseurs différentes, on les fait passer dans u n 

classeur gi ra toi re . Après le classement des p o u 

dres, ou les dispose dans un moule en fonte et 

on les fait séjourner pendant u n e heure dans u n 

four d 'échauffemenl ; l 'action de ce premier four 

est d'échauffer progress ivement la mat ière , de 

façon que toutes les par t ies en soient, a u t a n t 

que possible, également dévritifiées. Les molé

cules de verre sont alors rédui tes à un élat de 

division ex t rême par sui te de leur pulvérisat ion ; 

A. MOREL — Matériaux artificiels T 
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elles éprouvent sépa rément l 'action ilévitriliante 

de la chaleur , et cela très r ap idemen t , puisque 

chacune d'elles subi t le p h é n o m è n e isolément. 

En même temps , elles se ramoll issent et forment 

bientôt une masse pâteuse très consis tante . On 

in t rodu i t les moules dans un four porté à i 300·, 

dans lequel on ne les laisse sé journer que quel

ques m i n u t e s . C'est alors qu 'on passe le moule 

sous la presse h y d r a u l i q u e , où la matière a été 

p réa lab lement fixée. Un tour de roue, et la pe

sante masse de fonte s 'abat , a imée de couteaux 

la té raux , elle découpe la mat ière en même temps 

qu'el le la modèle . Cette opérat ion d 'estampage 

a, en ou t re , pour propr ié té , de refroidir la pièce 

fabriquée et de lui donner assez de consistance 

pour qu ' aucune déformation ne soit à redouter 

par la su i te . Enf in , on fait à nouveau séjourner 

les moules dans un four de refroidissement. 

Après quo i , on n 'a p lus q u ' à re t i rer la pièce de 

son enveloppe de fonte. 

L'aspect du nouveau produi t varie ex t rême

m e n t . Su ivan t que le grain est p lus ou moins fin, 

la pièce de verre ressemble à telle ou telle pierre, 

b l anche comme celle d 'Angou lème , bleue comme 

celle de L a u s a n n e , im i t an t la pierre de taille 

c o m m e celle d 'Euvi l le , le c iment et même la 

roche . 
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La pier re de ver re possède les plus r emar 

quables qual i tés d 'hyg iène , et offre des garant ies 

dn snlidilé et de durée que le marb re seul pou r 

rait lui d i spute r . El le est, en effet, abso lument 

inal térable aux in tempér ies et à l 'action des 

acides. L'eau ne la pénètre pas, et, à tous ces 

points de vue , son emploi sera très précieux dans 

les hôp i taux et dans les salles d 'opération, puis*, 

qu'el le peut suppor te r les lavages an t i sept iques 

les p lus réputés sans être al térée. La pierre de 

verre peut ôtre employée aussi bien à l ' in tér ieur 

qu 'à l ' extér ieur . Elle peut être utilisée c o m m e 

pavage. La ville de Genève en a fait un essai 

heu reux . 

La p ier re de verre se vend de 8 à 10 francs le 

mètre superficiel. Elle résiste à la pression de 

9.023 k i l og rammes par cent imètre carré et ne 

subit pas l 'action de la gelée. 

L'opaline l aminée est une mat ière vilrifiée de 

teinte b lanche légèrement azurée, dans la compo

sition de laquel le il n ' en t re aucun oxy rde mé ta l 

l ique. Elle présente des qual i tés de résistance à 

l 'usure et aux act ions ch imiques é m i n e m m e n t 

favorables à l 'application des pr incipes d 'hygiène 

et de propreté dans les cons t ruct ions . 

L 'opaline est ina t t aquab le par les acides, inal 

térable à l 'air, d ' une g r a n d e dure té . Elle possède 
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un pouvoi r isolant ident ique à celui du verre . 

C'est un é lément nouveau p o u r la construct ion 

p e r m e t t a n t de couvr i r des p a n n e a u x de g randes 

d imens ions en une seule pièce, ayan t sur le 

m a r b r e n o t a m m e n t , l ' avantage de ne pas s ' im

prégner ni se t acher . 

L 'opal ine peut èlre façonnée c o m m e la glace 

pol ie . Elle peut être bombée . Elle est s u s 

ceptible d 'être décorée c o m m e la faïence et la 

porcela ine . Elle se fabrique u n i q u e m e n t dans 

les usines de la Compagnie des glaces de Sain t -

Gobain. Son épaisseur cou ran te est de in à 

1?. mi l l imèt res . Néanmoins , la Compagn ie peut 

l ivrer des p laques depuis 6 j u s q u ' à 35 milli

mètres d 'épaisseur . Les p laques d 'opal ine pré

sentent une face lisse dest inée à former le p a n 

neau extér ieur et u n e face b r u t e rugueuse 

facil i tant l 'adhérence au mor t i e r . 

La dure té , la p ropre té et l ' inal térabi l i té de 

l 'opaline la font employer p o u r les dalles et r e 

vê tements d 'hôp i t aux , sal les de ba ins , abat toirs , 

u s ines , théâ t res , a insi q u e p o u r les dessus de 

toi let tes, tables, étagères à i n s t r u m e n t s de ch i 

ru rg i e , etc. Son pouvoir isolant égal à celui du 

ve r re , rend souvent son emplo i avan t ageux dans 

l ' indus t r ie électr ique. Cette nouvel le matière est 

pa r t i cu l iè rement p ropre à recevoir les é m a u x et 
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les couleurs vi lr if iables. Elle permet aux art is tes 

de réaliser de g r a n d s p a n n e a u x décoratifs d 'une 

seule pièce et d 'un bel effet. On peut , avec elle, 

facilement fabr iquer des enseignes et des p l a 

ques indicalrices d 'une durée indéfinie. 

Le strass est un verre p lombeux plus riche 

en oxyde de p l o m b q u e le cristal, dont la joai l 

lerie Tait usage pour l ' imi la t iou des pierres p ré 

cieuses. On est arr ivé à en fane des imi ta t ions 

si parfaites au point de vue de la coloraLion et de 

la l impidi té , que la densité et la dure té sont les 

seuls moyens dont on dispose pour dis t inguer les 

produits artificiels des pierres nature l les . 

Le strass incolore se rapproche beaucoup du 

flint-glass et est employé pour imiler les dia

man t s . 11 est préparé avec des matières d 'une 

pureté i r réprochable , qu i sont fondues, pu is r e 

froidies l en temen t . Le strass a la composi t ion 

ch imique su ivan te : 

S i l i c e j 

A l u m i n e i 

O x y d e d e p l o m b 5 3 

P o t a s s e l a 

B o r a x 2 ,8 

A c i d e a r s d u i e u x t r a c e s 

Les {lierres artificielles colorées ont toutes le 

strass p o u r base . On les obt ient en faisant Ton-
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dro le strass incolore avec les oxydes métall iques.-

L ' émeraude est donnée par l 'oxyde de cuivre, le 

s aphyr pa r l 'oxyde de cobalt , le g rena t par le 

verre d 'an t imoine et le pourp re de Cassius, etc., 

P o u r l 'éclairage des sous-sols on emploie les 

dalles à pristnes et le lucidux combinés avec 

ces dernières , La dalle est cons t ru i te de façon à 

pouvoir présenter un g r a n d développement de 

surface ut i le , et à r envoyer la lumière de la 

par t ie supér ieure , tout en r e n v o y a n t la lumière 

de la par t ie inférieure par les p r i smes si tués à 

la base de la dal le . Le luc idux prend la lumière 

des dalles et la dirige dans la part ie pr incipale d u 

sous-sol. On peut auss i faire des cloisons avec 

du lucidux. 

La fabrication des verres d'optique e s t d e date 

encore récente. P e n d a n t très long temps on se 

procura i t le verre nécessaire aux opticiens en 

choisissant pa rmi les morceaux de verre ordi

naire ceux qui rempl issa ient le mieux les con

dit ions requises . C'est à Guinaud , né en Suisse, 

que l'on doit les procédés qu i pe rmet t en t d'ob

tenir , mé thod iquemen t , et à coup sû r , le verre 

d 'opt ique . 

Ces verres doivent être aussi incolores que pos

sible, sans stries ni fils, homogènes et peu 

t rempés , On se rend compte de la quali té du 
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verre en le p laçan t , aprèa l 'avoir poli grossière

ment au préalable, devant l'objectif d 'une l u 

nette. Eri recevant le faisceau lumineux d 'une 

peLite f lamme placée à distance convenable, on 

aperçoit les défauts qu i sont décelés par les dif

férences d ' in tensi té lumineuse . Les moindres 

variations de densi té , de t r empe , sont aperçues 

très faci lement. 

Les composi t ions ch imiques dos verres d 'op

tique var ient avec l 'usage que l'on veu t faire de 

ces verres. Le verre de Saint-Gobain qui est ex

clus ivement employé pour la construct ion des 

lentilles des pha res de F r a n c e , a pour compo

sition c h i m i q u e : 

Sil ice. 

S o u d e 

Chaux 

A l u m i n e et o x y d e d e f e r . 

. . 1 2 . 2 

• • Vh-

, , t r a c e s 

La forte t eneur de ce ver re en silice et en chaux 

le rend très du r et i na t t aquab le à l ' a i r ; sa p u 

reté, sa faible coloration et l 'absence presque 

complète des ondes ou stries le rendent pa r t i cu 

l ièrement propre à cette applicat ion. Il n 'absorbe , 

en effet, que ï ° / 0 de l umiè re par cent imètre 

d 'épa isseur ; q u a n t à la perte par réflexion, elle 

est évaluée à 10 °/ 0 de la lumière incidente pour 
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les incidences comprises en t re la normale et 45°; 

au delà de 45°, elle a u g m e n t e progress ivement . 

On appelleé?nail toute mat ière vi t reuse, t rans

paren te ou opaque , colorée ou incolore, qui sert 

à recouvrir les corps. II y a à considérer les 

é m a u x opaques et les é m a u x t r anspa ren t s . Les 

uns et les au t res peuvent être colorés par les 

oxydes méta l l iques . 

L'acide s t a n n i q u e , l 'acide a rsén ieux , l 'ant imo

niale d ' an t imoine , le phospha te de calcium, les 

chlorures de p l o m b et de zinc produisent un 

verre opaque par l eur incorporat ion dans un 

verre p lombeux . 

Les p r inc ipaux oxydes méla l l iques emplovés 

pour colorer les é m a u x sont : l 'oxyde de cobalt 

calciné et pulvér isé , qu i donne le bleu s a p h y r ; 

le bioxyde de cuivre , qui donne le bleu céleste; 

le protoxyde de cu ivre , qu i donne le rouge 

pourpre ; l 'oxyde de c h r o m e , qu i donne le vert ; 

l 'oxyde d ' u r a n i u m , qu i donne le j a u n e se r in ; 

l 'oxyde de manganèse , qu i donne le violet et en

fin le ch lorure d 'a rgent qu i donne le j a u n e . 

L'application des é m a u x sur les m é t a u x c o m 

m u n s répond au double b u t de protéger la s u r -

l'ace de l'objet cont re l 'oxydation et en même 

t emps de concour i r à la décorat ion. 
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C é r a m i q u e - — On t rouve , en Egypte , des 

poteries auxquel les il est possible d'aLtribuer la 

plus haute an t iqu i t é . Util isant les te r res assez 

plastiques déposées par les al luvions du Nil, les 

Egyptiens ont d 'abord fabriqué des br iques en 

terre crue ; p u i s , ils les cui rent , quand le hasard 

leur h t découvrir la propriété de l 'argile de 

durcir à la cha leur . Les poteries éraaillées 

égyptiennes sont bien des faïences. Les Assy 

riens et les Chaldéens ont éga lement fabriqué 

des poteries semblab les ; mais moins parfaites. 

La pâte employée par les anc iens Persans était 

très sil iceuse, t rès peu plas t ique et avait l 'aspect 

d'une pierre de grès tendre . P lus tard, ils e m 

ployèrent des pâles p lus plas t iques , qu i leur ont 

permis de faire des vases et des plats . 

C'est dans le couran t du x u e siècle que l ' em

ploi du vernis plombifère semble s'èlre répandu 

en F rance , et c'est a u commencemen t du xvi° 

siècle que les céramistes i ta l iens commencèrent 

à être appelés en F r a n c e pa r François I e r et par 

des grands se igneurs , comme les Montmorency-. 

Les premières faïences d 'or igine p u r e m e n t fran

çaise sont celles dites d 'Oiron, qui sont l o n g 

temps restées c o m m e u n e én igme céramique. 

Bernard Pa l i ssy , après de longues recherches, 

finit par créer des faïences d 'un caractère o r i -
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ginal , qui appelèrent su r lu i l 'attention de plu

sieurs g rands seigneurs et par t icu l iè rement du 

connétable de Montmorency. C'est au c o m m e n 

cement du xyn° siècle que les frères de Conrade 

commencèrent à Nevers à fabriquer des faïences 

d 'après les procédés qu ' i l s avaient appr i s à con

naî t re en Italie. Cette fabrication a eu un grand 

succès. La première fabrique de faïence fut créée 

à Rouen, en i 6 ; 3 . La faïencerie de Mou' t iers 

fut fondée, vers 1G80, par la famille de Clérissy. 

Enfin, la famille des I l a n n o n g créa, en 1709, à 

S t rasbourg , u n e faïencerie qu i du ra jusqu 'en 

1790 . 

Dans ces dernières années , p lus ieurs faïenciers 

sont entrés dans la voie de la décoration archi

tecturale en fabr iquant des ca r r eaux de revête

m e n t qu i sont ce r t a inement devenus un des plus 

beaux et des plus pu issan ts moyens d 'ornemen

tation de l ' in té r ieur de nos habi ta t ions . La 

faïence stannifère, agonisante au commencement 

du xix° siècle, est de nouveau fabriquée depuis 

u n e soixanta ine d ' années . Ses applications se 

sont d 'abord bornées à la fabrication de poêles, 

puis sont venues des imi ta t ions des anciennes 

faïences m a u r e s q u e s , i ta l iennes , françaises, hol

landaises ; puis enfin, leur ut i l isat ion dans la dé

coration m o n u m e n t a l e , où elles s 'unissent aux 
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lerres cui tes ; on a encore fait revivre, ces der

nières années , les anc iennes faïences persanes , 

à pâte siliceuse, à g laçure alcal ine t r anspa ren te . 

Celte poterie, grâce à l'éclat et à la richesse in 

comparable de ses couleurs est cer ta inement , 

au point de vue décoratif, la p lus belle qu 'a i t su 

produire l 'art de la c é r a m i q u e . 

Le grès a t rouvé u n e applicat ion dans la ca

nalisation et les appare i l s sani taires , faisant 

ainsi de la cé ramique l 'auxi l ia i re indispensable 

de la nouvelle science do l 'hygiène. De m ê m e , 

son emploi est devenu considérable dans les fa

briques de p rodu i t s ch imiques , grâce à sa résis

tance aux acides. Enfin, il s'est créé d ' impor 

tantes usines qui fabr iquent des carreaux de 

pavement en g rès , soit u n i s , soit décorés par des 

incrustrat ions de pâles colorées d 'un très bel effet 

décoratif. 

Les briques en porcelaine de M. Mouret sont 

creuses et ont o m , 2 2 su r o m , 12 et o m ,o(i ; elles se 

vendent o r r , 6 5 la pièce. Grâce à leur imperméa

bilité et leur ina l té rab i l i t é , leur durée est consi-

sérée c o m m e indéfinie. Employées depuis long

temps en Chine , les b r iques en porcelaine, à 

cause de leur durée , dev iendra ien t , à la longue, 

moins coûteuses q u e les b r iques ordinai res . 

On fait aussi des carreaux de faïence ou de 
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terre cuite, dont In surface est émaillëe. Ils 

servent pour les poêles, les cheminées pour les 

revê tements des cuis ines , les salles de bains, etc. 

pa r tou t où il est nécessaire de pouvoir promple-

men t net toyer . Ces ca r reaux se font de toutes 

d imens ions , le commerce en offre un choix consi

dérable , et de p lus , on Tait su r c o m m a n d e tous 

les tons et tous les dessins . En car reaux carrés, 

les d imens ions les plus courantes sont : 0 ^ , 1 0 0 , 

o m , i 5 o et o" 1,aoo de côté. 

Un carrelage n ' a pas à suppor te r , comme les 

b r iques de b â t i m e n t , des charges parfois consi

dérables ; ma i s , en revanche , il doit résister au 

f ro t tement incessant des chaussures et opposer 

un obstacle inf ranchissable à l ' humid i t é du sol. 

11 suit de là que les ca r reaux , qu ' i l s soient d'ail

leurs u n i s ou inc rus tés , doivent posséder deux 

qua l i t é s essentiel les, qu i sont la dure té et l ' im

perméabi l i t é . Ces deux condi t ions imposent 

l 'obl igat ion de n ' employer , pour fabr iquer les 

c a r r eaux , que des argi les plast iques non pas ab

s o l u m e n t pu re s , mais con tenan t des traces d'al

calis (potasse ou soude) et u n e légère quanti té 

de fer q u i ne doit pas dépasser 5 à 8 % • 

Les argi les p las t iques pures cuisent a u x plus 

hautes t e m p é r a t u r e s en d o n n a n t un produi t très 

d u r qu i subi t du reLrait au feu, mais sans se 
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déformer, et qui p résen te une lexlure compacte 

et serrée, ana logue à celle des grès cérames et 

des porcelaines. Si, de p lus , ces argiles con

tiennent de 5 à 8 °/ 0 d 'oxyde de fer, au max i 

m u m , elles cuisent en grès à ces t empéra tu res 

élevées, c 'est-à-dire que la présence du feu dé

termine, non pas la fusion de la pâle , mais un 

commencement de ramol l i s sement qui donne à 

la cassure l ' apparence v i t reuse et bri l lanle du 

grès, en même temps qu' i l assure l ' imperméabi

lité parfaite du p rodu i t . 

Pour fabriquer des ca r reaux incrus tés , on e m 

ploie des grès cérames fins et b lancs . On obtient 

ces grès en remplaçan t une par t ie de l 'argile 

plastique par du feldspath qu i est un silicate 

double d ' a l u m i n i u m et de potassium et par du 

kaolin, qui est le résul ta t de la décomposition 

du feldspath. Cette in t roduct ion d 'é léments 

feldspathiques, légèrement fusibles, a pour effet 

d'abaisser la t e m p é r a t u r e de cuisson et de donner 

une pâte p lus d u r e , p lus fine, p lus b lanche et 

moins exposée à se fendre en séchant . D'un au 

tre côlé, l 'alcali (potasse du feldspath) s'ajoute 

au peu de fer qu i reste dans la pâte pour lui con

server un c o m m e n c e m e n t de ramoll issement à 

la cuisson et p o u r lui c o m m u n i q u e r l ' imper

méabilité du grès cérame c o m m u n . Les propor-
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110 PBODU1TS D E LA CHIMIE I N D U S T R I E L L E 

t ions suivantes de ces trois substances four

nissent un excellent grès cérame lin à pâle 

b lanche : 

A r g i l e p l a s t i q u e d e D r e u x . . . . 3.^ ° / 0 

K a o l i n a r g i l e u x d e S a i n t - Y r i e i x . . ,">o 

F e l d s p a t h d e S a i n t - Y r i e i x a5 

Après avoir broyé ces subs tances , on en fait 

u n e pâte qu 'on tamise, qu 'on malaxe et qu'on 

ba t , pu is on la fait sécher et cuire à une tempé

r a t u r e de i 4oo° à i 4J<>° dans des fours cylin

dr iques à alandiers. 

On peut colorer la pâte des grès fins cérames 

dans toute sa masse par un oxyde colorant. 

Tantô t l 'oxyde est employé seul ; tantôt il est 

p réa lab lement fritte ou fondu avec une sub

stance dégra issante , sable ou feldspath. On broie 

le t ou t ex t r êmement fin et on opère, dans un 

moul in spécial , le mé lange de la poudre obtenue 

avec les é léments broyés du grès . Cette poudre 

colorée est rédui te en une pâte qu 'on peut ta

miser , malaxer et cui re comme une pâle blanche, 

ou qu 'on emploie tout de suite à la fabrication des 

ca r reaux inc rus tés . 

Les grès cérames , qu ' i l s soient fins ou com

m u n s , sont les p rodu i t s céramiques les plus 

r iches en silice. Les p lu s s i l iceux en contiennent 
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7 5 % e ^ ^ e s mo ins siliceux de 62 à 66 °/ 0 . Les 

autres é léments composanls sont l ' a lumine pour 

19 à 29 ° / 0 ; l 'oxyde de J'er, pour 1 à i , 5 5 ° / 0 ; la 

magnésie depuis que lques traces j u s q u ' à 0 ,92 ° / 0 , 

enfin les alcalis (potasse ou soude), depuis quel 

ques traces j u s q u ' à 1,4a °/„. 

Ce sont les p ropor t ions de ce mélange qui dé

terminent la fusibilité du composé ; et la tem

pérature à laquelle il convient de cuire les p ro 

duits sans les déformer (M. J . Foy) . 

Les car reaux cérames , qu i sont d 'une dure té 

exceptionnelle, conv iennen t aux endroi ts qu i 

fatiguent beaucoup . Ce3 carreaux sont cuits , se 

conservent bien et offrent un g rand choix de 

dessins et de couleurs . 

En poterie, on fait encore des t uyaux ronds de 

différents d iamètres , des t u y a u x en grès v e r 

nissé pour les canal isat ions, des wagons unis et 

solidaires p o u r condui ts de fumée, etc. 

Depuis l ong temps , les carreaux mosaïques 

sont employés dans les maisons par t icul iè res 

pour pavemen t des corridors, vest ibules, v é 

randas , balcons, salles à manger , salles de ba ins , 

salles de danse , buander ies , cuisines, etc. Leur 

emploi est éga lement t rès répandu dans les é d i 

fices publ ics , tels que chapelles, églises, musées , 

salles de pas p e r d u s , etc . Moyennant des corn-
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luna isons de différents dessins et bordures , on 

obl ient des dallages d 'un bon marché relatif. 

Enfin, on les ut i l ise , i n t é r i eu remen t et exté

r i eurement , comme revê tement de m u r s . E m 

ployés de cette façon, ils on t le double avantage 

de préserver le m u r contre l ' humid i t é en même 

temps qu' i ls le décorent . 

Les car reaux de pavage doivent , quand on 

les frappe avec un corps d u r , rendre un son 

clair . Ils doivent aussi ê t re ina t taquables par la 

gelée, assez durs et assez tenaces pour résister à 

l ' u sure . 

Les carrelages mosa ïques en grès cérame 

doivent ê t re t rès d u r s , faire feu sous le choc du 

br iquet et rayer le v e r r e ; aucun agent chimique 

ne doit pouvoir les a l térer . Ils doivent , par con

séquent , résister à tou te action a tmosphér ique et 

subir a l t e rna t ivement l ' influence de l 'humidi té 

et de la gelée la p lus intense sans se détériorer . 

P o u r met t re en œ u v r e un carrelage céra

mique , un fond solide est ab so lumen t indispen

sable . A l ' in lér ieur des hab i t a t ions , le sol doit 

être bien p i lonné . On peut se contenter d 'une 

aire de sable bien p lane . A l 'extérieur, il faut 

faire u n e aire solide en bon bélon ou en briques 

bien cuites et recouvri r le tout d 'une couche de 

c iment . 
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\IATERIAVX PÉFRACTA1HES {13 

Pour la pose, le sol doi t être par fa i lement n i 

velé et on procède c o m m e pour un pa rque! en 

établissant u n e l igne de, dépar t , au milieu au 

tant que possible , sur laquel le on trace un trait 

d 'équerre . P u i s , se basan t su r ces deux l ignes, 

on pose à sec les ca r reaux les u n s contre les a u 

tres, c 'est-à-dire q u ' o n les appareil le pour s 'as

surer qu ' i ls occupent bien leurs places respec

tives. Ceci fait, on t r e m p e dans l'eau les carreaux 

et on les fixe l 'un après l 'autre au c iment en 

observant so igneusement le niveau ar rê té . Le 

carrelage par ses d imens ions n 'a r r ive pas tou

jours à faire la mesure exacte do la p ièce ; on 

s 'arrange o rd ina i r emen t p o u r qu ' i l reste au tan t 

d 'un côté que de l ' au t re et on rempl i t ce petit 

espace avec des ca r r eaux coupés et de tons un i s . 

M a t é r i a u x r é f r a c t a i r e s . — On emploie des 

matér iaux réfractaires pour faire les revêtements 

intér ieurs des fourneaux et des fours qu 'on 

porte à u n e t rès h a u t e t empéra ture . Ces maté 

riaux ne doivent pas fondre à la t empéra tu re à 

laquelle sont portés les fours dont ils ont cons

titué la chemise in té r i eu re . 

Outre l ' infusibi l i té , les maté r iaux réfractaires 

doivent présenter , en m ê m e temps , d ' au t res 

quali tés qui sont les su ivantes : ne pas subi r de 

retrai t sensible, n e pas s'exfolier, pouvoir s u p -

A . MORRL — Matériaux artificiel» S 
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porter une pression d 'au moins 1 0 0 k i logrammes 

pa r cent imètre carré, ne pas èlre perméables , 

résister à l 'action corrosive des cendres et de cer

tains fondants . 

On peu t diviser les ma té r i aux réfraclaires en 

trois classes : 

i° Les ma té r i aux fo rman t des garn i tu res qui 

sont toujours siliceuses ; 

2° Les ma té r i aux fo rmant des garn i lu res ba

s iques , qui sont const i tués par des bases telles 

que la c h a u x , la magnés ie , l 'oxyde de fer, etc., 

ou par des subs tances minéra les telles que la 

dolomie , etc . ; 

3° Les m a t é r i a u x fo rmant des garn i tu res 

neut res qui sont u n i q u e m e n t const i tués par des 

m i n e r a i s de c h r o m e . 

Les m a t é r i a u x acides sont de beaucoup les 

p lus employés : ils se rven t à faire les revête

m e n t s in té r i eurs des hau t s - fourneaux , des fours 

Mar t in-Siemens , des fours à c iment , etc. 

Les ma té r i aux bas iques et neu t res s ' imposent 

q u a n d on se propose d ' é l iminer le phosphore des 

m é t a u x à obten i r . 

Dans son ouv rage s u r l 'Elaborat ion des mé

taux dérivés du fer (Encyclopédie des Aide-

Mémoire) , M. le cap i ta ine Gages a traité cette 

ques t ion des ma té r i aux réfraclaires. Nous n ' a -
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MATÉRIAUX RÉFRACTAIIIES 115 

jou te rons q u e que lques mo t s à ce travail que 

nos lecteurs p o u r r o n t u t i l ement consulter . 

Les briques de silice ont la r e m a r q u a b l e p r o 

priété de ne poin t se contracter à la cha leur . 

Elles ont été in t rodu i t e s en France , par les frères 

Martin ; il y a q u a r a n t e ans environ, au cours 

de leurs recherches p o u r app l iquer le chauffage 

Siemens à la fusion de l 'acier su r sol. Elles souL 

or iginaires de D î n a s , pet i te ville du pays de 

Galles, elles r en fe rmen t de 8 7 à 90 °/ D de silice 

et un peu de c h a u x . Elles ne sont at taquées q u e 

par l 'acide f luorhydr ique . 

Les br iques r enommées de Hourbr idge , en 

Angle te r re , on t la composit ion suivante : 

S i l i c e 63 à 67 

A l u m i n e 2.Ï 3 i 

P e r o x y d e d e f er 3 6 

A l c a l i s 0,7 1 

Le carbone est peu t être la substance la p lus 

infusible que l'on connaisse ; mais , d 'après 

M. Moissan, il est volati l isé à la chaleur du four 

électrique. Si ce corps ne joue pas un plus g r a n d 

rôle dans la const i tut ion des ma té r i aux réfrac-

taires, c 'est qu ' i l est t rop sujet à s 'user sous 

l 'action oxydan te de l 'air chaud . Il se p rodu i t 

alors de l 'oxyde de carbone et la b r ique brûle , 

mais sans se fondre. 
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PRODUITS DE LA CHIMIE INDUSTRIELLE 

P o u r la fabrication des briques de carbone, 

on se sert de g raph i te pulvér isé q u e l 'on mé

lange avec un peu de goud ron . Les br iques , une 

fois moulées , sont cuites séparément dans des 

moules en fonte aussi fermés q u e possible. Le 

goudron distille et laisse en lie les par t icules de 

g raph i t e un ciment de coke qui donne la liaison 

nécessaire . 

On fait auss i , n o t a m m e n t r n Styr ic , des 

briques de magnèsie qu i d o n n e n t d'excellents 

résul ta ts ; m a l h e u r e u s e m e n t , le prix, élevé de 

celte mat iè re n 'en pe rmet pas l 'emploi couran t . 

On util ise de préférence la dolomie, carbonate 

double de ca lc ium et de m a g n é s i u m , que l'on 

t rouve en assez g rande q u a n t i t é . 
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C H A P I T R E TU 

MATÉRIAUX ARTIFICIELS ASSOCIÉS 

A L'AIDE D'UNE ARMATURE MÉTALLIQUE 

Dans le présent chapi t re , nous décrirons les 

nouveaux modes de construction que l'on d é 

signe sous les n o m s do c iment , plâtre, b r iques 

et verre a r m é s . 

C i m e n t a r m é . — Les construct ions en ci

ment armé ou béton armé, de genres si d ivers , 

résul tent toutes de l 'association du c iment ou 

du béton avec le fer ou l 'acier. 

Les or igines du c iment a r m é sont assez obs

cu res ; les au t eu r s ne s 'accordent pas tous su r 

les noms des innova teu r s . Il est bien cer ta in 

que, depuis très long temps , on avai t r e m a r q u é 

que le fer se conservait très bien dans le c iment 

et qu 'on l 'employait pour ancrer les maçonner ies 

et leur servir de lien, sur tou t lorsqu'el les pou 

vaient être appelées à supporter des poussées 
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dé te rminan t des efforts de t rac t ion et des glisse

m e n t s . 

La première appari t ion officielle du ciment 

a rmé remonte à l 'Exposi t ion universel le de 

1855 , à laquelle on ava i t fait figurer un bateau 

construi t d 'après ce système pa r Lambot . Les 

premiers pr inc ipes du béton a r m é ont été é n o n 

cés, en 1 8 6 1 , pa r F ranço i s Coignet et le premier 

brevet , pr is par Joseph Monnier , su r ce mode 

de cons t ruc t ion , r emonte à i8G5. Une première 

appl icat ion de l 'association du fer et du béton a 

été faite en F r a n c e , en 1 8 7 6 , au por t de Toulon ; 

mais il faut aller j u s q u ' à l 'Exposi t ion univer 

selle de 1889 pour t rouve r u n e nouvel le app l i 

cation du c iment a r m é dans la construct ion des 

luvaux de condui te en s idéro-cimenl du système 

Bordenave et que lques spéc imens du système 

Cottancin. E n 1892 , su rg i r en t dans notre pays 

les deux nouveaux systèmes de construct ion en 

ciment a r m é de F . I l enneb ique et Coignet. De

puis cette époque, ont été imag inés u n e foule de 

systèmes de cons t ruc t ions en c iment a rmé , se 

greffant sur les premiers et on peut dire que les 

Exposi t ions universel les de P a r i s , en 1900, et 

de Diisseldorf, en 1902, ont donné au béton 

a r m é les consécrat ions officielles qu ' i l méri ta i t . 

On s'est long temps d e m a n d é c o m m e n t se 
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comporlnit le fer dans le c iment . L 'expérience 

a répondu a celte ques t ion . Le fer ne s 'oxyde 

pas dans le c i m e n t ; au contra i re , il se décape 

et il adhère pa r f a i t emen t au béton. Il ne désa

grège pas l ' ensemble sous l ' influence des v a r i a 

tions de t e m p é r a t u r e , et cela t ient à la presque 

identilé des coefficients de dilatation du fer et 

du c iment . 

Les cons t ruc t ions en c imen t a rmé présentent 

aussi un avan tage considérable, c'est qu'elles 

sont abso lument incombust ib les . De nombreuses 

expériences on t prouvé q u e ces construct ions 

pouvaient sub i r sans détériorisation ni affaiblis

sement d a n s leur rés is tance l 'action d 'un feu 

intense et celle non moins intense d 'une projec

tion d 'eau froide. 

Le c iment a r m é ayan t fait l'objet d 'une étude 

spéciale dans l 'Encyclopédie des Aide-mémoire , 

nous pr ions le lecteur de consulter cet ouvrage 

s'il désire conna î t re cette impor tante question ( ' ) . 

P l â t r e a r m é - — Le plâtre a rmé a joué un 

rôle considérable dans les construct ions de l 'Ex

position universel le de 1900. Les édifices é ta

blis pour une durée éphémère de six mois, ont 

M , - A . MOEKL. — Le Ciment armé et ses applications. 

E n c y c l o p é d i e s c i e n t i f i q u e d e s A i d e - M é m o i r e . G a u t h i e r -

V i l l a r s et M a s s o n , é d i t e u r s . 
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été édifiés pour la p lupa r t e n cha rpen t e de bo i s ; 

les g rands hal ls , les g r a n d s pa la is on t eu seuls 

une ossature en fer ; ma i s , pour tous, la façade 

a été disposée de maniè re à d o n n e r l 'aspect d 'une 

cons t ruc t ion solide en pierres de tai l le . 

P o u r obteni r cet effet, on a revêtu les sque

lettes en charpen te , d ' un lat t is en bois, sur le

quel on a app l iqué un treill is en fer hourdé en 

plâ t re avec endui t de m ê m e m a t i è r e . 

Le métal déployé se prê te par fa i tement au 

genre de cons t ruc t ion en p lâ t re a r m é , n o t a m 

m e n t pour les plafonds et les cloisons. 

En ce qu i concerne les p lanchers formant 

plafond, on commence par é tabl i r sous les pou 

trel les en fer à I, un faux p lancher , et on pose 

le mêla i déployé sur les ailes infér ieures . Pa r 

dessus, on pi lonne le béton de maniè re à former 

un hourd i s ayan t l 'épaisseur vou lue et qui en

globe en t i è remen t le treillis ; on recouvre ensuite 

sa face inférieure d 'un crépis en p lâ t re qui cons

t i t ue le plafond. Sous les ailes des fers, où le 

plâtre ne saura i t adhé re r , on dispose que lques 

bouts de treill is ou lat t is de métal déployé sur 

l esque ls on app l ique le coulis de p lâ t re . 

Quand il s 'agit de cloisons, on fixe aux solives 

'du p lancher des t i r an l s de fer rond. On place 

ces t i r an l s à des distances var ian t de 3o à 60 çen-
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tirnètres. Les feuilles de lat t is , qui mesurent 

2 m , 4 4 su r o m , 8 2 sont posées le long des t i rants 

qu'elles enlacent , en passant a l t e rna t ivement 

devant et derr ière eux . P o u r faciliter la pose de 

ces feuilles, on prend la précaut ion de les r e t e 

nir à l 'aide de que lques l iga tures en fil de fer. 

Si le p lancher h a u t et le p lancher bas sont en 

fer, on accroche aux poutrel les des crampons 

qui servent à retenir les t i rants . P o u r tendre ces 

derniers, on se sert de crochets avec tiges fi letées. 

Le plâtre est ensu i te gobeté sur les deux faces 

des latt is . 

On peu t encore faire en plâtre a r m é des cloi

sons doubles . 

F i b r o c o r t c h o ï n a . — On a beaucoup em

ployé ce genre de construct ion à l 'Exposit ion 

universelle de 1900. 

11 consiste dans l 'é tabl issement de panneaux 

séparés, fabriqués à l 'usine et posés ensuite en 

revêtement dans les édifices. 

Ces p a n n e a u x se composent d 'un bâti en bois, 

sur lequel on fixe un treillis de chanvre et fil 

de fer. Ce treill is est endui t de plâtre avec une 

composit ion spéciale. 

Ces p a n n e a u x admet ten t tous les o rnements 

possibles. Ils peuvent servir pour cloisons, p l a 

fonds, hourd i s , p lanchers , isolements de toitures, 
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m u r s de clôture et d 'espaliers, etc . Ils se débitent 

comme du bois, et se p rê ten t à toutes les formes. 

I.e p r ix moyen est de trois francs le mètre 

superficiel de p a n n e a u x en plâ t re pour toutes 

épaisseurs , compr is e n d u i t s , les p a n n e a u x étant 

employés en rempl i ssage , revê tements extérieurs 

et in té r ieurs , plafonds, hou rd i s , p lanchers , etc. 

Une maison de c a m p a g n e a été construite à 

Sevran, près Pa r i s , avec des panneaux de fibro-

cortchoïrm. 

B r i q u e a r m é e . — La b r ique a rmée ou mé

tal lo-brique est d ' invent ion récente . Ce produi t 

très in téressant est encore peu connu en France . 

Il est formé d 'un gri l lage méta l l ique à mailles 

car rées de i cen t imèt res de côté, sur lequel, à 

l ' intersection de" chaque fil, on a mon té une p e 

tite croix d 'argi le , laquelle est ensui te cuite 

comm e la b r ique o rd ina i re . C'est en quelque 

sorte une toile méta l l ique ga rn ie de br iques ou 

bien de la br ique a rmée de fils de fer. 

Ces fils de fer ont un mi l l imèt re de diamètre . 

Le méta l lo -br ique sa rubrique par bandes de 

5 mètres de l ongueu r s u r un mètre de l a rgeu r ; 

il se livre en rou leaux et coûte à l 'us ine i f ' ,5o 

le mèt re car ré . Son poids est de 5 k i logrammes 

pa r mèt re car ré . 

L'argile qui sert à fabriquer le métallo-brique 
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doit être très line et un peu grasse ; le moulage , 

se fait au moyen de machines spéciales et la 

cuisson nécessite des fours de formes par t icu

lières. 

Ce produi t s 'emploie comme porte-crépi ; il a 

le g rand avan tage d'être très flexible dans tous 

les sens et d'épouser 1 toutes les formes qui se 

présentent . 

Il permet de s u p p r i m e r les garnissages mas

sifs, et les t r avaux préparatoi res de l a m b o u r -

dage et de charpen le, pour les grandes corniches, 

les voussoirs , e tc . 

On l'a déjà employé pour la construction de 

voûtes d'églises à g rande portée avec de s imples 

fers ronds de i 5 à 20 mil l imèlres de d iamètre 

comme ossa ture . 

Le méta l lo -br ique sert également comme 

hourdis de p lanchers , cloisons, revêtements lé 

gers sur parois en fer ou en bois. 

Employé comme plafond, il assure l ' incorn-

bustibil i tê du plancher et on prétend qu ' i l ne se 

produit j a m a i s de fissures, ce qu i serait u n e 

grande qua l i lé . 

Ce nouveau matér iau présente donc des q u a 

lités mul t ip les , pour la construct ion des p l a n 

chers incombust ib les ; il a beaucoup d 'analogie 

avec cer tains systèmes de béton a r m é , mais il a 
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s u r ceux-ci l ' avantage de s u p p r i m e r le coffrage 

ou platelage et, tout en faisant cette économie, 

il apporte sa part de résis tance au béton. Il est 

donc à p r é s u m e r quo lorsque les constructeurs 

l ' au ron t bien é tudié , ils s au ron t en t i rer d'utiles 

et d ' in téressantes appl icat ions pour les construc

t ions incombus t ib les qui sont abso lument à 

Tordre du j o u r . 

Nous pouvons citer un certain nombre d 'ap

plications du m é t a l l o - b r i q u e faites depuis quel

ques années . N o t a m m e n t pour la reconstruction 

de la Comédie França ise , après l 'incendie de 

mar s i g o o ; le chAleau de Itochefort (Seine-et-

Oise), le refuge de Félix F a u r e au col de la Va-

noiso, les plafonds exposés à l ' humid i t é dans 

diverses g randes usines de te in tures , d'apprêts, 

e tc . , les voûtes légères p o u r l 'assainissement 

<Jans divers forts de l 'Est, etc. 

M. Cottancin in tercale , de son côté, dans les 

mail les de l 'ossature méta l l ique du système qui 

por te son nom, des solides ple ins ou creux. 

Dans le cas de br iques p le ines , les brins de la 

chaîne et do la t r a m e de l 'ossature passent dans 

les jo in t s ho r i zon taux et ver t icaux, qui sont 

ga rn i s par du mort ier de c i m e n t . 

P o u r les pièces creuses , la cha îne passe dans 

tous les t ruus des b r i ques creuses ou seulement 
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dans un certain n o m b r e su ivant la résistance à 

donner ; les vides, où passent les br ins de t r a m e 

suivant les joints ho r i zon taux sont éga lement 

garnis de c iment . 

Si les cloisons n 'on t pas de g randes charges à 

porter, M. Cottancin const i tue , avec des br iques 

armées par u n e ossature , u n e espèce de pan de 

fer, et le reste est r empl i avec les br iques ordi 

naires ou avec des car reaux de plâ t re , de c iment 

ou de tout a u t r e na tu re . Ces pans de br iques 

peuvenL être a rmés très sol idement par des 

barres méta l l iques qu i passent dans les t rous 

ou les jo in ts de br iques . 

Pour obtenir des surfaces verticales, por lant 

de fortes cha rges , on s u p p r i m e les remplissages, 

tout en fortifiant les parois en br iques a rmées 

par une ossa ture avec épines-contreforts en ci

ment ou en solides creux ou pleins, armés éga

lement pa r u n e ossa ture . 

On peut é tabl i r aussi des doubles cloisons avec 

des solides c reux ou pleins , a rmés par une ossa

ture et entretoisés par des épines-contreforts . 

Comme exemple de cloisons en br iques a r 

mées, nous ci terons les pavillons d iph té r iques à 

l'hôpilal des enfants malades à Par i s . Les m u r s 

des façades du pavillon de la Républ ique de 

Saint-Marin à l 'Exposit ion universelle de 1900 
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compor ta ien t éga lement des br iques armées qui 

formaient l 'ossature , les remplissages étaient en 

c a r r e a u x d é p l â t r e a r m é . 

V e r r e a r m é . — Le ver re a r m é n'est pas un 

produi t t rès nouveau . Depuis plus de dix années, 

l 'Allemagne, et su r tou t les E ta l s -Unis , l 'em

ploient avan tageusemen t dans la conslruction. 

Les au t res na t ions on t peu à peu suivi le mouve

men t ; seuls , les ingén ieur s et architectes fran

çais avaient hésité j u s q u ' e n ces dern iers temps, 

à le considérer c o m m e u n auxi l ia i re utile. Ils 

sont r evenus à de mei l leurs sen t iments et com

mencen t , t i m i d e m e n t encore , il est vra i , à lui 

accorder une peti te place à coté du verre laminé. 

Le verre a r m é , n 'est au t re chose que du verre 

ordinaire à l ' in tér ieur duque l on a incorporé un 

trei l l is méta l l ique dans le bu t de remédier à son 

m a n q u e d'élasticité. Le p lus ancien procédé 

c o n n u , a y a n t le m ê m e objet , est dû à M. de la 

Bastie q u i , m e t t a n t à profit les études anté

r ieures sur la t r e m p e du verre, imagina le verre 

trempé, so i -d isant incassable . La prat ique in

dust r ie l le ne pe rmi t pas d 'u t i l i ser ce produit 

a i l leurs q u e d a n s la pet i te fabricat ion. Cepen

dan t les é tudes furent reprises en France par 

M. Desmaisons et en Al lemagne pa r AI. Frédéric 

S i e m e n s ; elles donnèren t lieu à la fabrication 
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du verve durci qu i eu t , du resle, aussi peu de 

succès que le précédent . 

La quest ion avait n é a n m o i n s séduit bien des 

chercheurs . Ils se basèrent non plus sur la 

t rempe, mais su r la propriété que possède le 

verre de pouvoi r se souder à cer tains mé taux 

peu fusibles tels que l 'or, le pla l ine, le fer, le 

cuivre, le n icke l . Là résidait la solul ion, car il 

devenait facile, étant donné le procédé de fabri

cation du l aminage , d ' incorporer dans la masse 

un treillis méta l l ique . 

Le l aminage du verre ordinaire s 'opère de la 

manière s u i v a n l e : L 'ouvr ie r ayant puisé du 

verre fondu à l 'aide d 'une cuiller en cuivre ou 

en fer, le porte sur une table en fonte à l 'extré

mité de laquel le se t rouve un cyl indre de môme 

métal monté su r u n char io t qui peut circuler 

sur toute la longueur de la tab le . La pâte est 

versée devant ce cy l indre qu i , aussitôt mis en 

mouvemen t , l 'étalé su r le p lan . Le refroidisse

ment est très rapide. Ou enlève alors la feuille 

de verre pour l ' introduire dans un four de re 

cuisson. 

P o u r obtenir le verre a r m é , il suffit donc de 

faire péné t re r le treillis métal l ique dans la feuille 

de verre pendan t l 'opération du l aminage . La 

première idée de cette incorporation appar t i en t 
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à Hyat t qu i , en i8C5, avai t essayé d ' in t rodui re 

des fils de fer en t re deux couches de ver re . 

On a donné au verre plan dest iné au vitrage 

soit des toi tures, soit des fenêtres, dans lequel a 

été in t rodui t au m o m e n t de sa fabrication un 

réseau méta l l ique , le nom de verre armé. On le 

désigne auss i quelquefois sous le nom de verre 

treillage^ de verre grillagé, de verre mélallifié 

ou enfin de verre à ossature métallique. 

Les propriétés q u e procure au verre cette 

incorporat ion sont la cohésion et la ténacité. 

De la première de ces propr ié tés ainsi acquises, 

il résulte que , si on vient à casser ou à couper 

une feuille de verre a r m é , les morceaux qui en 

résul tent , c o n t r a i r e m e n t à ce qui se passe avec 

une feuille de verre o rd ina i re , restent jointifs et 

adhèrent les uns aux au t re s et ce n 'est qu'en 

coupant ou cisai l lant i solément chacun des fils 

du réseau mis à nu à l 'aide d 'un outil approprié, 

ou en fa t iguant par une série de mouvements 

d ' exhaussemen t et d ' aba i s sement alternatifs, 

qu 'on parvient à les s é p a r e r ; cette opération 

exige-t-el le encore le p lus souvent le concours 

d 'une personne exercée. 

11 en est de même si, pa r une act ion extérieure, 

telle q u ' u n choc, ou sous-pression trop éner

g ique , la feuille de ver re vient à se casser, les 
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morceaux qui se sont formés, quelque n o m 

breux qu ' i ls soient , restent adhéren ts les u n s 

aux aut res , ga ran t i s san t ainsi ce qui les entoure 

contre leur projeclion ou leur chute . 

De la seconde de ces deux propr ié tés , la t é n a 

cité, d 'une façon t rès ana logue avec ce qui se 

passe pour le c iment a r m é , très analogue à ce 

produi t , résulte u n e résistance à la flexion 

re la t ivement élevée et que ne possède qu 'à u n 

très faible degré au cont ra i re , le verre ordinai re , 

qui, de p lu s , a le g rave défaut de casser et d 'être 

anéanti sans que rien n 'en ait fait soupçonner 

la ruine p rocha ine ; il n 'en est pas de même du 

verre a r m é : u n e feuille de verre a rmé supportée 

à ses deux ex t rémi tés et chargée en son mil ieu 

commence par se fêler et se fendre en un n o m b r e 

plus ou moins g r a n d de morceaux, toujours 

jointifs et adhé ren t s ; mais v ient -on à cont inuer 

l 'expérience en a u g m e n t a n t progress ivement la 

charge, elle p rend une flèche de plus en p lus 

accentuée, mais ce n 'est que sous une surcharge 

trois et qua t re fois supér ieure à celle sous laquelle 

une feuille de verre ordinaire eût disparu qu 'e l le 

se rompt définit ivement, à son tour . 

Cette propr ié té est précieuse et fort app ré 

ciable ; elle donne , en effet, u n e sécurité beau

coup p lus g r a n d e en cas de surcharge acciden-

A . Mof lHL — Matér iaux artificiels 9 
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telle, comme cela se p rodu i t souvent dans un 

s in is t re pour les verres de toi tures et de plan

chers . 

La résistance du verre a r m é , quand il vient à 

ótre chauffé est non mo ins r e m a r q u a b l e : on 

sait que sous un écart de t empéra tu re de 70°, au 

m i n i m u m , p rodui t b r u s q u e m e n t , le verre peut 

se fêler; il en est de même avec le verre armé ; 

mais , com m e en cas de choc, les morceaux 

qui se sont formés res ten t en contact, sans 

qu' i l se produise en t re eux la solut ion de conti

nui té et sans q u ' a u c u n e parcel le ne se détache 

ou ne se sépare de l ' ensemble de la feuille. 

Cette cohésion subsis te même si on vient h 

projeter de l 'eau su r l ' une de ses faces ; quelle 

q u e soit la violence avec laquelle celte eau est 

lancée et quel le que soit la t empéra tu re du verre, 

approchât -e l le e l le-même de celle où se produi

rai t son ramol l i s sement , la feuille de verre reste 

en place sans lacune et sans la moindre défor

mat ion . Une feuille de verre ordinaire , dans les 

mêmes circonslances, se fût le p lus souvent 

effondrée, la issant béante et g r ande ouverte la 

baie qu 'el le était chargée d 'obturer . 

Les avantages que présente l 'emploi du verre 

a rmé en cas d ' incendie sont donc d 'une grande 

impor tance , par ce fait seul qu'i l peut remplacer 
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on présentant u n e sécurité beaucoup plus grande , 

tous les m a t é r i a u x , tels que la tôle de fer et 

même les tôles superposées avec interposition de 

bois cependant moins déformables que la tôle, 

employées o rd ina i rement , et r ecommandées 

pour former les por tes et les volets prolecteurs 

destinés à empêche r la propagat ion de l ' incendie 

dans les cons t ruc t ions . 

Par sui te de la présence du réseau, le verre 

armé se laisse t r a v e r s e r un peu moins facilement 

par la lumiè re ; mais en employant des procédés 

de fabrication appropr iés qu i permet ten t d ' intro

duire des réseaux à mail les larges et à fils t r è s 

tenus et très fins, on peut obtenir le verre a r m é 

encore assez t r anspa ren t , et ne modifiant q u ' i n -

sensihlement le passage de la lumière , tout en 

lui conservant une cohésion suffisante. 

Le verre a r m é ne possède les utiles et r e m a r 

quables proprié tés qu i v iennent d'être énoncées, 

et il ne peu t r endre les services qu 'on est en 

droit d'en a t t endre , que m o y e n n a n t qu' i l r em

plisse, c o m m e fabrication, certaines condit ions 

dont les pr incipales sont : 

i° Que la soudure du réseau et du verre soit 

complète dans toutes ses par t ies . 

·>." Que celte soudure soit p e r m a n e n t e , c 'est-

à-dire que , quel les q u e soient les var ia t ions de 
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t empéra tu re auxque l l e s p o u r r a être soumise une 

feuille de ce ver re , dans des l imites déterminées , 

a u c u n e fente ni éc la tement ne se produise enlre 

le mêlai et le ve r re . 

3° Que le réseau soit placé d ' une façon régu

lière et à égale dis lance, a u t a n t que possihle, 

des deux faces de la feuille de verre , une fois 

fahr iqué . 

La soudure n 'es t parfai te que si la tempéra

tu re est très élevée. E n l r e i 1 0 0 et 1 200°, le 

métal é tan t l égè remen t a t t aqué , l ' incorporation 

est complète . L a h a u t e t e m p é r a t u r e présente 

encore cet avantage de préveni r la décomposition 

du ver re et d 'évi ter la cristal l isation qui altère 

ses propriétés ch imiques et phvs iques , en par t i 

culier, sa cohésion. Les v e r r e s a l u m i n e u x doivent 

être employés de préférence, car l 'a lumine 

re ta rde et m ê m e empêche la cristal l isation, en 

môme temps qu 'e l le a u g m e n t e le coefficient de 

di latat ion du ver re . Les expériences faites à ce 

sujet en A l l e m a g n e e t aux Eta t s -Unis ont con

firmé ces p r é sompt ions . 

L 'égal i té en t re les coefficients de dilatation du 

ver re et de l 'acier, r e la t ivement facile à obtenir, 

c o m m u n i q u e à l 'ensemble la pe rmanence de la 

soudure ; on l 'obt ient pa r l 'adjonction d'une 

cer ta ine quant i té d 'acide bor ique et d 'oxyde de 
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zinc au verre et par celle du nickel à l 'acier. On 

peut aussi faire usage de réseaux é tamés . 

La forme et la force des réseaux ont éga lement 

fait l 'objet de recherches ; on a reconnu que le 

treil l is à mail les carrées était préférable à celui 

à mail les hexagona les . M. Siemens emploie du 

fil de o m m , g de d iamèt re tassé en mailles de 

î cent imèt re de côté. La manufac ture de Saint-

Gobain varie les d imens ions su ivan t les desti

nations ; elle fabr ique des réseaux de i ou 2 

centimètres de mail le avec du fil de o m m , 6 : pour 

la glace polie, le réseau a 3 cent imètres . En 

Angleterre et a u x Éta t s -Unis , les mailles ont 

généralement 19 ou 25 ' °" ,4, La glacerie do 

Charleroi utilise un réseau noué de 2 centimètres 

fait de fil de o m m , 6 . 

Les procédés de fabrication sonL ex t rêmement 

n o m b r e u x . Depuis dix ans, près de cent brevets 

ont été pr is ; mais deux seu lement se sont i m 

posés. Ce sont ceux de MM. Shumarin et Appe r t . 

Le procédé S h u m a n n consiste à in t roduire 

par enfoncement ou inser t ion, dans u n e couche 

de verre encore fluide et malléable préalablement 

laminée à l 'épaisseur voulue, d 'un réseau m é 

tal l ique convenab lement préparé . Ce procédé fort 

ingénieux et t rès p ra t ique fut breveté dans tous 

les pays et m i s imméd ia t emen t en exploi tat ion 
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aux Ela l s -Unîs . Le reproche qu 'on peu t adresser 

à ce procédé est de ne pouvoir opérer la sou

dure qu 'à une t empéra tu re un peu basse. On court 

ainsi le r isque d 'al térer le verre et de nu i re à sa 

solidité en p rovoquan t un c o m m e n c e m e n t de 

cristal l isation toujours à c ra indre avec les verres 

de glacer ie . 

Le procédé Apper t repose su r l ' interposi t ion 

du réseau métal l ique en t r e deux couches de 

verre laminées s i m u l t a n é m e n t . A u p a r a v a n t , on 

tend convenablement le réseau méta l l ique de 

façon à éviter les déformat ions . Le l aminage 

doi t ensui te s'effectuer dans un temps très court , 

(pour une feuille de verre do 3 mèt res , la durée 

ne doit pas excéder une m i n u t e ) ; et le réseau sa 

place de l u i - m ê m e à égale dis tance des deux 

surfaces de verre . 

On verse d 'abord su r la table méta l l ique une 

cer taine quan t i t é de pâte q u ' u n des cyl indres du 

char io t é tend . Le réseau se déroule ensui te et 

vient se poser su r u n e p r e m i è r e couche de verre 

p e n d a n t qu ' au -dessus u n e nouvel le quan t i t é de 

pdte est versée pu i s écrasée pa r u n second 

cyl indre . L ' a r m a t u r e se t rouve donc empr isonnée 

en t re les deux feuilles de ve r re . Cette s imulta

néité présente le g r a n d avan tage do rendre 

l 'opérat ion auss i s imple et auss i rapide que le 
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laminage d 'une seule couche de verre ; de p lus , 

le second dépôt de m ê m e liquide produit u n 

réchauffement du premier et permet d 'obtenir 

une soudure p lus complè te des é léments , 

La résistance du verre a rmé a été soumise à u n 

grand n o m b r e d 'essais . Ils consistent en l ' appl i 

cation, sur u n e feuille d 'une cer taine épaisseur 

reposant pa r ses ex t rémi tés sur deux chevalets , 

d 'un poids représenté par u n paral lél ipipède 

de br iques dont on augmen te le nombre , C'est 

ainsi q u ' u n échan t i l lon de 6 m l n , 5 d 'épaisseur, de 

im,4<) de portée a résisté à un poids de i o44 k i 

logrammes . Les épreuves au feu du verre a r m é 

ont donné les résul ta ts les plus satisfaisants. 

Quant à l 'emploi qui doit être fait du ver re 

a rmé, il est i nd iqué pour certaines applications 

spéciales, pa r t i cu l i è rement dangereuses . 

Pa r tou t où les par t ies vitrées sont de g r a n d e 

étendue et placées à u n e g r a n d e hau teur , pa r tou t 

où la f réquentat ion du public ou d 'un personnel 

nombreux est u n peu impor tan te , le verre a r m é 

devra être subs t i tué au verre l aminé o rd ina i re . 

Il en est de même pour les p lanchers p o u r 

lesquelles les dalles et carreaux a rmés d o n n e n t 

une sécurité absolue en cas de surcharge acc i 

dentelle com m e en cas de sinistre. 

Le verre a r m é se polissant comme la glace 
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ord ina i re et avec a u t a n t de facilité, il est très 

désirable de le voir employer pour les véhicules 

de quelque na tu re qu ' i l s soient , voi tures , 

w a g o n s pour chemins de fer et t r a m w a y s , a u t o 

mobiles , e tc . , me t t an t ainsi le publ ic à l 'abri des 

conséquences, souvent graves , r ésu l tan t de la 

projection de f ragments de vi tres et de glaces 

qu i les ga rn i ssen t . 

Il peut encore être avan tageusement employé 

d a n s les habi ta t ions , magas in s et bu reaux , dans 

les poudrer ies , les abr i s , les hublo ts et su r les 

navires de guer re . 
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C H A P I T R E IV 

MATÉRIAUX ARTIFICIELS 

ASSOCIÉS P A R AGGLOMÉRATION A L'AIDE 

D'UN LIANT NON MÉTALLIQUE 

Les maté r iaux artificiels que I o n peut ranger 

dans cette catégorie sont ex t r êmement nombreux 

car les agglomérés sont de p lus en p lus employés 

et tous les j o u r s il s'en crée de nouveaux. 

M o r t i e r s . •— On appel le mortiers une com

position des t inée à u n i r les pierres ou les br iques 

entre elles, et faire corps avec eux, et qui , em

ployée à l 'état de pâte molle, durci t en séchant . 

La na tu re des mor t ie rs varie avec les res 

sources locales et les édifices auxquels on les 

destine. On les fait généra lement de terre, de 

plâtre, de chaux grasse , de chaux hydraul ique , 

de ciment et de pouzzolane. Il existe encore 

certains mor t ie rs spéciaux, tels que les mortiers 

de mâchefer, les mortiers colorés et Valabas-

trine. 
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Le mortier de terre est le p lus s imple , le 

p lu s économique , mais le moins résistant . On 

emploie à cet usage la terre demi-argi leuse ou la 

boue des routes qu 'on délaye avec de l 'eau. Ce 

mor t ie r devient re la t ivement assez du r par la 

seule dessiccation, ma i s il craint l ' humid i t é . Il 

est employé pour h o u r d e r les construct ions en 

b r iques crues et dans cer ta ines construct ions de 

peu d ' impor tance . Dans la confection àa pisé, il 

est mélangé avec de la pai l le ou tout au t re liant. 

Ayant déjà fait l 'étude des mort iers de chaux, 

de c iment , de p la i re et de pouzzolane , il ne nous 

reste p lus qu 'à par ler des mor t ie r s spéc iaux . 

Dans les r ég ions où le pr ix du sabln est assez 

élevé, tant par sa ra re té que par le coût du 

t r anspor t , les e n t r e p r e n e u r s le r emplacen t par 

du mâchefer pulvér isé . Mais, c o m m e cette ma

tière est très sèche, ils y a joutent des déchets de 

br iques , tui les , démol i t ions , etc . P o u r une 

broue t te de ce mélange , ils add i t ionnen t un sac 

de chaux h y d r a u l i q u e et le tout passe au 

broyeur . 

Cette fabrication nécessite tou t un outillage : 

force motr ice , t ransmiss ions ; b royeurs , bâche à 

eau , e tc . , et est du doma ine des g randes entre

pr ises . 

Dans que lques us ines , on se contente de 
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cribler le mâchefer et d 'u t i l i ser les poussières 

ainsi obtenues. On ajoute à ces poussières, soit do 

Iachaux h y d r a u l i q u e , soit quelquefois du c iment . 

Le mortier coloré n 'est employé que depuis 

peu d 'années. C'est un endui t qu i , travaillé et 

moulé comme le plâ t re , peut , si sa coloration 

est bien faite, représenter une pierre quelconque 

en présentant cet avan tage que lous les orne

ments et scu lp tures peuvent être moulés ou 

taillés dans la pâ le fraîche, ainsi que les profils 

qui se poussent a u cal ibre comme dans le travail 

du plâtr ier . 

Le mort ier coloré est un composé dans lequel 

le sulfate, le ca rbona te de calcium, les sables 

siliceux blancs et de couleur en l ren t dans de 

certaines p ropor t ions associés à des agents m o 

dificateurs, durc i s san t s et colorants. Le bu t de 

sa fabrication est d 'obtenir un produi t homo

gène et cons tan t ayan t les quali tés du p lâ t re , 

adhérence et facilité d 'emploi , sans en avoir les 

défauts tels que gerçures , fendil lements , m a n q u e 

de compaci té , de résistance aux chocs, à l ' h u m i 

dité, etc . Toules les colorations peuvent ê t re 

obtenues. 

Le mort ier coloré est un produi t aérien, il se 

comporte par fa i tement sous l ' influence des 

agents de l ' a tmosphère et sa qual i té de rosis-
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tance est celle de la b o n n e p ier re t endre . Il est 

ingélif et ne se fendille pas à la cha leu r . N 'ayan t 

pas de retrai t après la prise, il ne se crevasse 

pas , quelles que soient la charge de l 'enduit et 

l 'épaisseur de la mou lu re ; p lus l 'application est 

ancienne , p lus sa force de cohésion et sa dureté 

a u g m e n t e n t . E t a n t coloré dans la masse , comme 

sou n o m l ' ind ique , la colorat ion obLenue résiste 

aux in tempér ies sans s'affaiblir. Les tons pierre 

ne p r e n n e n t pas non p l u s en viei l l issant cette 

teinte j a u n e sale que donne le plât re te inté . 

Les mort iers colorés s 'emploient à l 'extérieur 

comme à l ' in té r ieur et peuven t const i tuer des 

revê tements décoratifs ou tou t s implement 

solides, sous forme d ' endu i t s , m o u l u r e s traînées 

au cal ibre , mou lages , res taura t ions , raccords et 

jo in to iements de la p ie r re tendre . Ébauchés en 

masse par le maçon , ils p e u v e n t être sculptés 

comme la p ie r re . Quelques faux- jo in ts d ' appa

reil en mor t ie r gr i s , b l a n c ou de couleur peuvent 

concourir très h e u r e u s e m e n t à l ' ensemble , su i 

vant les cas. Dans les v i eux rava lements en 

plâ t re , on peut exécuter les raccords et naissances 

en mort ier g r a in fin et repeindre le t ou t . Pa r ce 

moyen , il n 'y a pas à c ra indre d a n s la sui te que 

des fissures se p rodu i sen t a u x poin ls de réunion 

du vieil endu i t en plâtre avec l ' endui t neuf. 
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On peut app l iquer les mort iers colorés sur 

tous les ma té r i aux , b r iques , moel lons, pierre 

meulière, ca r reaux de plâ t re , vieux enduits en 

plâtre après s imple h a c h e m e n t , ciment a rmé , 

fer, bois, liège agg loméré , etc . ; à la condition 

de bien h u m e c t e r les dits matér iaux sur tout si 

la température est élevée et s'ils sont très absor 

bants. 

Pour le gâchage, il faut d 'abord met t re l 'eau 

dans l 'auge et s aupoudre r le mortier j u s 

qu'à ce que l 'eau soit complè tement absorbée; 

malaxer à la t rue l le , laisser reposer deux ou 

trois minu te s , pu i s app l iquer au moyen de la 

taloche, dresser à la règle, à la bertelée coté 

dents, et enfin net toyer et recouper pour achever 

avec la bertelée côté sans dents , au dernier 

moment de la pr i se . Le côté sans dents de la 

bertelée devra toujours être tenu bien t r anchan t 

afin d'obtenir ton et gra in régul iers . De même, 

les moulures se t ra înen t au calibre ; la tôle 

formant profil sera p lus forte que pour le plâtre 

et taillée en biseau de façon à recouper, en 

traînant en sens inverse , le dernier coup de 

calibre. Les jo in t s se t i rent en creux et se g a r 

nissent en mor t ie r de g ra in fin et de ton diffé

rent. Les dessous renformis ou saillies de m o u 

lures devront être const i tués par le sous-enduit 
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ou à défaut par du mort ier ton p ie r re dans 

lequel on ajoute moit ié sable de r iv iè re . 

L'alabastrine ou 'plâtre ahiné d'albâtre, n'est 

employé en F r a n c e que pa r les s tuca teurs . A 

Londres , les r ava lement s en s imi l i -p ierre les 

mieux faits et les p lus rés is tants sous ce climat 

froid et humide , se font en plâtre a l u n é d'albâtre 

mélangé de pierre pilée ou de sable fin. 

L 'a labast r ine é tant b lu tée à u n e finesse beau

coup plus grande que le plaire de mou leu r , p r é 

sente par sa composi t ion d 'a lbâ t re et d 'alun 

une mat ière é m i n e m m e n t p l a s t ique , onctueuse 

au toucher , l iante , et dans laque l le on peut 

incorporer j u s q u ' à t ro is par t ies de sable. La 

prise de l 'a labastr ine var ie en t re 3 e t 6 heures, 

L 'ouvr ier a donc tou t le t emps de la bien em

ployer . Il peut sans crainte la manier sans gants , 

la présence de l 'a lun ne peut q u e donner à ses 

ma ins p lus de souplesse : l ' a lun affermissant 

l 'épiderme qu ' i l t anne . L ' a l abas t r ine peut so 

mé langer avec les c iments de Por t l and ou de 

jai t ier , des pierres pulvér i sées et teintées, des 

ocres. On peu t ainsi obteni r les imi ta t ions de 

toutes sortes de p ie r res , depuis les p lus blanches 

j u s q u ' a u x p lus foncées. Cette mat ière doi t être 

gâchée avec de l'eau p u r e ; mais il faut en mettre 

le moins possible pour faire u n e pâte épaisse. 
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B é t o n s . — Nous avons déjà parlé des bétons 

du filiaux ni de c imen t , nous ind iquerons seule

ment ici le poids pa r mèt re cube qui varie do 

a 200 à 2 3oo k i l o g r a m m e s et la résistanco de 

rupture à l 'écrasement qu i est de 4 n à 5o k i lo 

grammes par cen t imè t r e carré pour le béton 

ordinaire de chaux hyd rau l ique , et de ao à 

i4« k i logrammes pour le béton de c iment . E n 

adoptant, c o m m e on le fait pour les pierres , un 

coefficient de sécuri té de ~ , on p rendra comme 

charge de sécurité de 4 à 5 k i logrammes par 

centimètre carré pour le béton ordinaire et de 

5 à 14 k i logrammes pour le béton de c iment . 

Le béton aggloméré Coignet pèse 2 200 k i 

logrammes pa r mèl re cube, et sa résistance de 

rupture à l 'écrasement varie de 180 à 5oo k i lo 

grammes par cen t imèt re carré . 

On peut , dans le bé ton , remplacer le sable et 

le gravier par du mâchefer , du laitier concassé; 

on obtient un bon béton de jnâchefer en le com

posant de : t rois part ies de chaux hydrau l ique 

mesurée en pâ te , deux parties de mâchefer et 

une part ie de sable. 

On peut encore s u p p r i m e r le sable et composer 

le béton u n i q u e m e n t de mâchefer et de c h a u x ; 

comme le mâchefer agit à la manière de la 
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pouzzolane, il est même possible d 'employer la 

chaux grasse . On ajoutera alors un peu de c iment 

au mé lange pour accélérer la prise et le durcisse

men t . Ce bélon ne pèse pas p lus de g5o à 

1 ooo k i logrammes par mèt re cube , il présente 

une résistance à l ' écrasement sens ib lement égale 

à celle des br iques ord ina i res de pays et des 

moel lons t endres . Son emplo i est tout indiqué 

pour l e s maçonner ies de remplissage ; pa rexemple 

au-dessus des re ins des voûtes de caves, ou pour 

la const i tut ion d e h o u r d i s dans des construct ions 

indust r ie l les . On peut éga lement s'en servir 

pour const rui re les m u r s d 'habi ta t ions à bon 

marché , soit en le p i l onnan t ent re des bauches 

en boisages, comme on le fait p o u r le pisé , soit 

en le m o u l a n t d 'avance sous la forme de moel 

lons de d imens ions régul ières que l'on hourde 

au mor t ie r de chaux h y d r a u l i q u e ou mieux de 

c iment . 

On fait encore, au moyen de chaux hyd rau 

l ique et de rognures et déchets de liège, un béton 

de liège qu i ne pèse que 5oo k i l o g r a m m e s par 

mèt re cube et dont l 'emploi est tout indiqué 

p o u r les hourd i s de p lanchers , on le coule sur 

u n c in t rage comme le hourd i s en p l â t r e et on 

lui donne u n e épaisseur de o m , i o qui lui permet 

de suppor te r une charge considérable évaluée à 
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I 2 0 0 k i log rammes par mèt re c a r r é ; il ne pèse 

que DO k i l o g r a m m e s p a r mètre carré , tandis 

qu 'un hourdis de m ê m e épaisseur en p lâ t re en 

pèse 2 1 5 ; enfin, il est t rès isolant, peu sonore 

et incombust ib le . 

Le béton de coaltar est obtenu en a g g l u t i n a n t 

à chaud des pierra i l les et du sable au moyen des 

résidus du g o u d r o n de houi l le ; on ne peut l ' em

ployer que d a n s les caves ou les endroi ls dont la 

tempëralure est conslanfe et fraîche et pour des 

ouvrages peu i m p o r t a n t s . 

Le béton p e u t être avan tageusement employé 

pour obtenir des hou rd i s de planchers m é t a l 

liques 1res chargés . M. Malrai a combiné u n 

système spécial de suspens ion et de liaison de 

ces hourdis en béton a u x solives du p lancher à 

l'aide de fils méta l l iques en forme de chaînet tes . 

II lui a donné le nom de fer-béton. 

U t i l i s a t i o n d e s l a i t i e r s d e h a u t s - f o u r 

n e a u x . — Depuis que lques années , on ut i l ise 

certains lai t iers de hau t s - fou rneaux pour la fa

brication d ' un c iment à prise lente que l 'on 

appelle ciment de laitier. 

Le laitier est mélangé avec une cer taine q u a n -

!ité de c h a u x grasse éteinte ou de chaux h y d r a u 

l ique. Mais p o u r que le ciment puisse acquér i r 

une cer ta ine résistance, il faut que le bé ton qu i 

A. MoflBL — M a t é r i a u x artificiels 10 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a servi à sa prépara t ion ait été refroidi b rusque 

m e n t à la sortie du hau t - fou rneau . Les laitiers 

refroidis l en tement cons t i tuen t des masses v i 

treuses et ne conv iennen t pas pour la fabrication 

du c iment . P o u r refroidir b r u s q u e m e n t le laitier, 

à la sort ie du hau t - fou rneau , on le projel te dans 

l ' eau , il se réduit en pet i ts g r a in s et p rend l'as

pect de sable. Il prend alors le nom de laitier 

granulé. 

Tous les lai t iers ne sont pas convenables pour 

la fabrication du c iment . Les seuls acceptables 

sont bas iques et r épondent , d 'après M. Pros t , à 

la formule 2 S i 0 2 , A l 2 0 3 , 2 CaO. 

Avec le c iment de lai t ier , il n ' y a pas à craindre 

les boursouf lures faisant éclater la maçonner ie 

e n v i r o n n a n t e , les é léments qu i l e composent 

n ' é t an t pas suscept ibles de se gonfler. Il est 

é m i n e m m e n t h y d r a u l i q u e , peu t être i m m e r g é 

aussi tôt après le gâchage , ne se d i la te pas sous 

l ' eau ; employé à forte dose d a n s les t ravaux 

aér iens , il convien t d'en m a i n t e n i r l a surface 

h u m i d e pendant que lques j o u r s . 

Sa prise commence trois h e u r e s après l e g â 

chage et sa durée de prise est de qua t r e à six 

heures . Il a u n e très g rande force adhés ive aux 

divers m a t é r i a u x . E n vertu de son ex t rême 

ténui té , il rempl i t par fa i tement les vides du sable, 
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ce qui rend son emploi r ecommandab le pour les 

travaux é tendus . Dans ce cas, un mélange à 

parties égales de sable de rivière et de c iment 

assure une imperméab i l i t é absolue. 

Le ciment de lai t ier ne para i t pas jusqu ' à p ré 

sent résister long temps à l'action décomposable 

de l'eau de mer . 

Les hau t s - fou rneaux cherchent actuel lement 

à utiliser eux -mêmes leurs la i t iers . C'est ainsi 

que l 'usine de Pont-à-Mousson emploie ses l a i 

tiers à la fabrication de briques de laitier. 

Une g r a n d e par t ie des laitiers sont reçus dans 

un couran t d'eau froide à la sortie des h a u t s -

fourneaux. Ce lai t ier g ranu lé est conduit près de 

la br iqueter ie et jeté à la pelle dans une vis 

d 'Archimède incl inée. On y ajoute un peu de 

chaux, tandis que de minces filets d'eau s'écoulent 

sur le mé lange p e n d a n t son ascension. Le m é 

lange ainsi humidif ié vient tomber sur la piste 

d'un b royeur m a l a x e u r à meules roulan tes et 

couteaux et de là passe au d is t r ibuteur , puis à 

la presse, d'où sort le produi t fini. Les br iques 

mises en t as , sèchent tout s implement à l 'air, en 

a t tendant l 'expédit ion. 11 faut deux mois d é p a r e 

environ pour un bon séchage. 

Le p r o d u i t obtenu par cette méthode si s imple 

est de tou te p remière qual i té . Sa résistance à 
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l 'écrasement est d 'environ 2 0 0 k i l o g r a m m e s par 

centimètre carré et la finesse de son gra in , 

l 'homogénéité de sa pâte , font qu ' i l se coupe 

bien sans éclat. 

La br ique de laitier, peu poreuse , n 'est pas 

gélive, ce qui fait qu 'e l le convient parfa i tement 

à tous les genres de cons t ruc t ions . Ses arêtes 

sont vives et ses faces bien p lanes , d'où économie 

de mortier, et m u r s t rès propres ne demandan t 

à l 'extérieur q u ' u n s imple r e jo in t emen t et à l 'in

tér ieur un endui t de plâtre sans crépi. La br ique 

de laitier peut être éga lement employée dans les 

t ravaux sous l 'eau ou exposés à l ' humid i t é . 

AI M. de Saint ignon et C ' e , p ropr ié ta i res de 

hauts-fou rneaux à Long vvy, u t i l i sent leurs laitiers 

pour faire des pavés de laitier. Les divers essais 

qu i ont été faits ont monLré tout le par t i que 

l 'on peut tirer de ces n o u v e a u x p a v é 3 à ia fois 

solides, é légants , imperméables , ingélifs et 

s 'usant très difficilement. 

P i e r r e s a r t i f i c i e l l e s . — L 'a r t de bâtir en 

pierres artificielles ou factices r emonte aux 

temps les p lus reculés . Les Babylon iens , les 

Egypt iens , les Grecs et les R o m a i n s employaient 

f réquemment ces sortes de pierres dans leurs 

cons t ruc t ions . 

Les anciens savaient p répa re r des matériaux 
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rivalisant de solidilé avec les maté r iaux na ture l s 

et ils nous étaient supér i eu r s à bien des égards 

dans cet ar t , témoin lesmervei l les de l 'Alhambra , 

qu'on crut longtemps composées de pierres 

naturelles d 'excel lente qual i té , alors qu'elles 

n'étaient qu 'essent ie l lement composées de plâtre . 

La chaux é te inte , la chaux hyd rau l ique , le 

ciment r oma in , le c iment Por t l and , le plâtre , 

la magnésie h y d r a u l i q u e , le ch lorure do m a g n é 

sium, le c iment de pouzzolane, le verre soluble, 

le goudron, l 'asphal te , la colophane, la colle, 

l'huile de l in , la résine, etc. sont au tan t de m a 

tériaux agg loméran t s . 

Les recettes p o u r la fabrication des pierres 

artificielles sont i nnombrab les et les brevets dont 

elles font l 'objet ne le sont pas moins . 

Le premier qu i songea à employer une méthode 

industrielle pour la fabrication de la pierre a r t i 

ficielle fut le docteur Zern ikow qui se proposa 

de fabriquer u n mort ier de quali té parfaite, ca

pable d'ùlre ensui te mis en forme ou moule . 

L'ère des t â tonnemen t s fut longue et ce n'est que 

dans ces dern iers t emps que cette fabrication 

s'est déf ini t ivement industr ial isée. 

La fabrication de la brique sablo-calcaire ou 

silieo-argilo-calcaire repose sur le choix j u d i 

cieux des mat iè res premières et sur les méthodes 
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opératoires dans lesquelles les mach ine s jouent 

un rôle i m p o r t a n t . 

Les matières employées sont le sable, la chaux 

et l 'argile, dans les propor t ions su ivantes : 6 à 

1 o ° / 0 de chaux en poids par rappor t au sable et 3u 

à ion °/ 0 d'argile en poids par rappor t à la c h a u x . 

La fabrication comprend trois phases : i° La 

prépara t ion du m o r t i e r ; 2° la compression et le 

moulage du mort ier en b r i q u e s ; 3° le durcisse

m e n t . 

L 'argi le séchée, concassée et mou lue est con

dui te dans un premier ma laxeu r , le sable et la 

chaux sont mis dans un silo dans lequel tombe 

de l 'eau chaude sous pression en quan t i t é dé

te rminée . Ce mé lange est envoyé dans un second 

silo où il sé journe que lque t emps . 

Après s'être reposé, le mé lange tombe par 

u n e ouver tu re convenab lemen t réglée dans un 

m a l a x e u r à t ravai l con t inu dans lequel il est 

de nouveau h u m e c t é et réchauffé par de l'eau 

chaude t rès divisée et m é c a n i q u e m e n t dosée. 

En m ê m e t e m p s , l 'argi le est ajoutée a u t o m a 

t iquement à la masse dans la propor t ion voulue 

et le mor t i e r , après avoir été brassé quelques 

minu tes , passe dans la t rémie de la presse. Les 

br iques sont moulées pu i s t ranspor tées dans les 

é tuves . 
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Pour opérer le du rc i s semen t , c'est-à-dire la 

réaction de la chaux su r le sable , et l 'argile de

vant former un hydrosi l icate de calcium qui 

donne au produi t la du re t é de la p ier re , on ad

met dans l 'étuve, une fois celle-ci remplie , de 

la vapeur d'eau saturée ou surchauffée sous une 

pression de 6 à 1 0 k i l o g r a m m e s . L'opérat ion ne 

dure que six heu res env i ron , grâce à la présence 

de l'argile et des alcal is . 

La br ique so r t an t ensu i te de l 'étuve est t e r 

minée et prête à ê t re employée . Son aspect n ' a 

en rien été modifié, sa forme a conservé la ré

gularité du moule et ses qual i tés techniques 

propres à tous les t r avaux de construct ions 

hydraul iques , de p a r e m e n t ou de r emp l i s 

sage. 

La na tu re des mat ières employées donne à la 

brique argi lo-calcaire une teinle claire que la 

régulari té de la forme rehausse encore. L'addit ion 

d 'une petite fraction d'argile ne modifie pas cet 

aspect, qui place cette b r ique au premier r a n g 

des br iques de pa remen t . De p lus , il est possible 

de lui donne r pour ainsi dire toutes les couleurs 

désirables pa r l 'adjonction, soit de matières colo

rantes na tu re l l e s , soit de produi ts t inc tor iaux , 

de telle sorte q u e l ' a rchi tec ture possède avec 

cette b r ique le moyen le p lus parfait et le p lus 
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complot de satisfaire le goût moderne pour l'art 

po lychrome, si gai et si décoratif à la fois. 

En Allemagne, on fabriquedesjozerresporeuses 

artificielles se r approchan t de la ponce et de la 

lave. On les obtient par des mé langes de ponce 

en poudre , du lait de chaux et du ciment 

Por l l and ; elles sont légères et sont utilisées dans 

les étages supér ieurs des hau te s maisons . 

Le ciment est l ' agg loméran t le p lus employé 

dans la fabrication des pierres artificielles. On 

emploie le ciment Pn r t l and et les m i n é r a u x con

cassés finement ou pulvér isés , et le s a b l e ; le 

mélange est mis en forme ou compr imé . Après 

un ou deux jou r s de séjour dans la forme, on en 

ret i re une masse qu 'on abandonne ensuite au 

moins qua t re semaines à l 'action de l ' a tmo

sphère . On se sert de ce procédé pour fabriquer 

toutes sortes de pierres d 'après des modèles 

dé te rminés . 

Sous le nom de xxjlolithe, on fabrique une 

b r ique const i tuée par de la magnés ie et des 

copeaux de bois, le t ou t é tant gâché avec une 

solution de ch lorure de m a g n é s i u m . Cette brique 

sert au revêtement in t é r i eu r des hab i t a t ions . 

On fait auss i des mélanges de p lâ t re et de 

solut ions gélat ineuses auxquels on ajoute du 

mort ier de chaux et de sable ; le t ou t est appliqué 
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sur des réseaux do fils de fer pour former des 

corps de maçonner ie a rmée . On obtient ainsi 

des stucs, des bé tons au p lâ t re pouvant être 

employés à des usages très variés dans la cons

truction. 

Le mélange su ivan t fourni t une imitation de 

marbre : 

280 part ies de m i n é r a u x finement concassés ; 

i4n n de p ie r re à chaux ou craie ; 

5 // de ca lamine ; 

3 // de feldspath ; 

a 11 de spa th fluor ; 

2 /; de phospha te de calcium ; 

4o n de sil icate a lcal in . 

Hauenschild uti l ise à cet effet les déchets de 

pierre à c h a u x , de m a r b r e eL de dolomie, a u x 

quels il ajoute 20 ° / 0 de chaux éteinte en poudre 

ou en bouil l ie , et moule la masse obtenue par 

la pression ; le durc issement , qui commence 

superficiellement au contact de l 'air est cont inué 

en vase clos à une t empéra tu re élevée et élendu 

à l ' intérieur de la masse , grâce à une modifi

cation hyd rau l i que de la chaux . 

Comme colorants , on emploie : pour le noir , 

le charhon ou le g raphi te jusqu ' à 12 °/ 0 ; pour 

le b r u n , le bioxyde de manganèse : 8 ° / 0 ; pour le 

rouge, le c inabre : 4. à 2 ° / 0 ! P o u ï l 'orange, le 
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C h a u x h y d r a u l i q u e o u a u t r e . . . . 10 °/fl 

C i m e n t o u o x y d e t e r r e u x 20 

C e n d r e s ] • 

S a b l o 5 O 

M. Heeran fabrique u n e pierre artificielle dont 

la composition est la suivanLe : 

C h a u x 1 0 à I 5 "/o 

S a b l e o u g r è s et c a l c a i r e . . . Go 7 5 

Lithar^'e 5i 

H u i l e s i c c a t i v e 5 

Les objets broyés , t amisés , mou lé s , sont sèches 

à l 'éluve dans laquelle on fait a r r i ve r un courant 

sans cesse renouvelé d'acide ca rbon ique produit 

par un four à c h a u x . On a joute souvent au 

mélange un peu de silicate d ' a l u m i n i u m . 

Dans la pierre de liège, la m a t i è r e première 

est formée par les débr is de liège p r o v e n a n t du 

m i n i u m : 7 à 8 ° / 0 ; pour le ver t , l 'oxyde de 

chrome ; pour le b leu , le bleu de Neuwied , de 

Brème, de Cassel ou le bleu Napoléon : 6 à 8 0 / „ ; 

pour le b l anc , le blanc de zinc j u s q u ' à 2 0 ° / 0 . 

L ' introduct ion de ces corps iner tes d i m i n u e un 

peu la résistance des m a t é r i a u x . 

Dans le sj 's tème Darroze, la p ie r re artificielle 

est fabriquée en mé langean t de la chaux , du 

c iment ou un oxyde ter reux, des cendres et du 

sable dans les propor t ions su ivan tes : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



travail du liège, soit pour la fabrication dos 

bouclions, soit pour tout aut re usage . 

On commence par réduire la matière en gra ins 

de la grosseur d 'un pois ou d 'un haricot. La 

poudre grossière ainsi préparée est mêlée a une 

bouillie claire formée d'argile et de chaux 

aérienne délayées dans l 'eau ; une fois le mé lange 

achevé et les g r a in s bien entourés d 'agglu t inant , 

on peut les mouler à la presse. La dessiccation 

qui suit le mou lage s'opère entre 120 et i ao° . 

Une br ique ainsi faite est ex t raord ina i rement 

poreuse et légère. Le poids d 'une br ique n 'est 

que de 600 g r a m m e s et son poids spécifique ne 

dépasse pas o ,3 . La résistance à la pression est 

de 2 k",8 par cent imètre carré . La masse est très 

mauvaise conductr ice de la chaleur , aussi ces 

produits const i tuent- i l s u n isolant calorifique 

excellent. Les facultés de se laisser facilement 

tailler et couper , de bien prendre le mor t ie r , et 

son in inf lammabi l i lé relative sont autant de qua

lités précieuses à l 'avantage de ce produi t . 

M o s a ï q u e . — La mosaïque est une véritable 

tapisserie exécutée en pierre . Le point , de laine 

ou de soie, est remplacé par de petits cubes ou 

prismes régul ie rs , ob tenus en cassant ou en 

ta i l lant des mat ières dures telles que les p ie r res , 

le marb re , la terre cui te , le verre et l 'émail . Ces 
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cubes de couleurs différentes sont jux taposés de 

man iè re à former des dessins . Us sont assemblés 

au moyen d 'un mastic ou d 'un c imen t composé 

de chaux , do sable t rès fin, de pouzzolane ou 

de b r ique pilée. La mosa ïque est éga lement em

ployée pour faire des revê tements de parois et 

même de plafond. 

Dans la mosaïque semée, on je t te et on étale 

sur u n bain de mort ier de pet i tes pierres dures 

concassées de différentes cou leurs . On dame 

légèrement p o u r avoi r une surface nivelée et 

obliger chaque é lément à présenter u n e face à 

l 'hor izonta le ; pu i s , après une certaine prise, on 

coule un mort ier dest iné à bouche r les vides. 

Quand tout est bien sec, on achève de dresser la 

surface avec u n polissoir l ou rd et de la poudre 

de grès . 

S t u c s . — On donne le nom de stuc à une 

composit ion spéciale qu i , au moyen de la pein

tu re et du polissage, parv ien t à imi te r parfai

tement le m a r b r e . Il y a à d i s t inguer : 

i° Le stuc a la chaux , mé lange de chaux et 

de poudre de m a r b r e ; 

2 ° Le s tuc au p lâ t re , mélange de plâtre et de 

colle forte. 

Le p remie r est mei l leur et p lus résistant que 

le second, mais sa couleur est moins agréable à 
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l'œil. On l 'emploie q u a n d on craint l ' h u m i d i t é . 

Le second est des t iné s u r t o u t à être placé dans 

l ' intérieur à l 'abri de l ' humid i t é et des i n t e m 

péries de l 'air . 

Quand on veut imi te r des marbres d iversement 

colorés, on a de peti ts vases renfe rmant de l 'eau 

collée dans laquel le on dé t rempe une couleur 

part icul ière. On gâche ensui te , avec chacune de 

ces eaux, u n e peti te quan t i t é de plâtre dont on 

forme une gale t te . Toutes ces galettes sont placées 

les unes au-dessus des au t r e s , à mesure qu 'el les 

sont formées ; on coupe ensuiLe la pile par 

tranches q u ' o n appl ique aussi tôt sur la surface 

que doit recouvri r l ' endui t . 

Staff . — Le staff est composé de craie fine, 

de plâtre à modeler très fin et d 'é toupe, le tout 

consolidé par u n e a r m a t u r e en bois qui se trouve 

scellée dans la pâ te . Le moule é tan t préparé , 

graissé p o u r éviter l ' adhérence, on coule une 

légère couche de p lâ t re , pu is on étale un l i t 

d'étoupe que l'on appu ie à la main tout en recou

vrant à nouveau de plâtre et en me t t an t , là où 

il faut assurer la r igidité dos baguet tes de bois 

qui forment ossa ture , et qu i , pa r tou t où besoin 

est, se crois i l lonnent et sont l igaturées pa r fils 

de fer. 

On fait, en staff, de g randes mou lu re s , des 
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158 MATERIAUX ARTIFICIELS AGGLOMERES 

sol ivages de plafonds, des profils de foutes sorles. 

Quoique très r ig ides , ces appl iques sont extrê

m e m e n t minces et, p a r conséquent , très légères. 

C a r t o n p i e r r e . — Cette composit ion est faite 

de pâ te à papier , de colle forte, d 'argile et de 

craie, mat iè res auxquel les on ajoute souvent de 

l 'hui le de l in . Les o r n e m e n t s en carton-pierre 

sont fixés a u m o y e n de clous galvanisés ; les 

raccords se font avec u n e pâle de môme compo

si t ion s'ils sont placés à l ' in tér ieur ; et ils sont 

fixés, à l ' extér ieur , avec un mas t i c composé 

d 'hu i le de l in , de b lanc de céruse et de craie. 

Les pâtes se rvan t à faire les rosaces et orne -

m e n t s d ivers se m o u l e n t au pouce, le mouleur 

enfonce avec force la ma t i è re dans les creux et 

fait cour i r en tous sens u n pet i t fil de fer qui 

relie tou tes les par t i es dél icates de ces ornements . 
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C H A P I T R E V 

MATÉRIAUX ARTIFICIELS ACCESSOIRES 

ET DIVERS 

Nous comprenons , dans les matér iaux artifi

ciels accessoires, tous ceux qui servent à la con

servation des au t res matér iaux naturels ou ar

tificiels. 

S i l i c a t i s a t i o n - — L'endui t vi t reux ou verra 

soluble de F u c h s se compose de 1 0 parties de 

potasse frittée, i 5 part ies de quar tz pulvérisé et 

I partie de cha rbon , fondues dans un creuset, 

puis coulées, refroidies, pulvérisées et mé l an 

gées alors avec 5 fois leur poids d'eau boui l lante . 

Si l 'on app l ique cette solution sur un corps, elle 

sèche r a p i d e m e n t à l 'air en laissant un glacis 

vi t reux, pu is résiste à l 'acide carbonique et à 

l ' h u m i d i t é . 

K u h l m a n n a employé le silicate de potassium 

soluble pour durc i r les pierres . Le silicate de 
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sodium donne des efflorescenees désagréables. 

La dissolution sil iceuse est de 35 degrés. On 

l 'é tend d 'une fois et demie son vo lume d'eau. 

La dissolut ion est absorbée par les pierres po

reuses ; ou donne u n e nouvel le coucbe toutes 

les 24 heures j u s q u ' à ce que la pierre n 'absorbe 

p lus rien ; les pores sont a lors bouchés . Pour 

une pierre m o y e n n e , il faut i k =,5oo de dissolu

tion siliceuse p o u r un mè t re ca r ré . 

Les inconvénients des silicates sont : la per

s is tance des sels solubles à l ' i n té r i eur de la 

p ier re , qu i finissent pa r la sa lpèt rer et servent 

d 'engra is pour les mousses paras i tes , et la for

mat ion d 'un vern is superficiel , qui empr i sonnen t 

l 'eau et a m è n e n t la dégradat ion par la gelée. On 

y obvie en b a d i g e o n n a n t à Y acide hydrofluosi-

licique, qu i forme avec les si l icates des sels in

so lub les ; mais ceux-c i finissent par se décom

poser en présence du carbonate de ca lc ium, et 

les produi ts de cetle décomposi t ion redeviennent 

solubles. 11 n 'y a donc pas durc i s sement . 

Les fluosilicales solubles, dont les oxydes et 

les carbonates sont insolubles , ne présentent 

p lus ces inconvénien ts . Quand on imprègne un 

calcaire t endre de fluosilicate, de magnésie, 

à'alumine, de zinc ou de plomb, il se produi t 

un dégagement d 'acide carbonique qui est rem-
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placé par l 'acide f luosi l icique. Les oxydes ou les 

sels formés ou mis en l iberlé sont insolubles, ils 

remplissent tous les pores de la pierre qui de 

vient du re . Il n 'y a pas de vernis superficiel. 

F l u t u a t i o n . — La flutuation consiste à e n 

duire la surface intéressée avec une pâte for

mée d 'eau et de poussière qui provietit de la 

pierre t endre et que l 'on imprègne de fluosili-

cale. La pâte comme la pierre el le-même du r 

cissent ; tous les pores de la surface sont bou

chés, et l'on peut donner un poli comparable à 

celui de la pierre du re . Il faut procéder progres

sivement, en débutan t par des l iqueurs très 

étendues su r des surfaces bien sèches, afin 

d 'empêcher que le dégagement t rop vif de 

l'acide ca rbonique pendant la réact ion, ne sou

lève et ne projette la poussière de la pierre à 

durcir . En employan t des fluosilicates colorés, 

comme ceux de cuivre , de chrome, de fer, e tc . , 

la pierre se colore dans sa profondeur, par for 

mation de composés insolubles . On peu t a insi 

obtenir , à peu de frais, des effets décoratifs 

comparables à ceux du marbre . 

Le noir de fumée, le bleu de Prusse , ou tout 

autre couleur résistant aux acides peuvent être 

employés . On peut obtenir ¡los b r u n s et j a u n e 

b r u n pa r les fluosilicates de fer et de m a n g a -

A . MOBEL — Matér iaux artificiels 11 
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nèse ; le bleu ve rdâ t r e , par les fluosilicates de 

cuivre ; le vert g r i s par les fluosilicates de 

c h r o m e , le violet , pa r les fluosilicates de cuivre 

su iv i s d ' une imprégna t ion de cyanure j a u n e ; 

le j a u n e , pur les fluosilicates de zinc ou de 

p l o m b , suivis d ' une imbib i t ion de chromate de 

p l o m b et d 'acide c h r o m i q u e ; les noi rs , en pas-

s a u t d 'abord au t luosil icato de p l o m b ou de 

cu iv re pu i s en l a v a n t avec du sulfhydrale 

d ' a m m o n i u m . 

Les fluosilicates les p lu s employés sont ceux 

de m a g n é s i u m , de zinc et d ' a l u m i n i u m . 

Quand les p ie r res de la surface d 'une habi ta

tion sont devenues no i res ou assez malpropres 

p o u r nécessiter u n g r a t t a g e , on commence par 

les frotter avec u n e brosse de chiendent ou en 

fil de fer, si c'est nécessaire , p o u r enlever le plus 

gros de la saleté. On passe ensui te , avec une 

brosse o rd ina i re , le raval-fluale à io° et la 

p ie r re r eprend sa te in te p r i m i t i v e . 

On livre le raval-f luale à 4o°. Pour l 'obtenir 

à i o ° , il suffit de l 'é tendre de t rois fois son vo

l u m e d ' eau , de m a n i è r e à former qua t re litres 

avec u n seul . 

P a r m i cer tains a u t r e s p rodu i t s de conserva

tion des ma té r i aux , c i tons la minnwrëine, la 

pastorine, etc. 
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C o n s e r v a t i o n d e s b o i s . — La conservation 

des bois a pour objet de réduire a u t a n t que pos

sible les influences destruct ives et en augmen te r 

la durée. 

Exposés au contact des agents de l 'a tmosphère 

et aux al ternat ives de sécheresse et d ' humid i t é , 

la fermentation de la sève et la ve rmicu lu re . 

Les moyens préservatifs les plus propres à 

empêcher la des t ruct ion des bois sont les s u i 

vants : 

i° La dessiccalion na ture l le à l 'abri du soleil 

et de la p luie pendan t deux ans en m o y e n n e ; 

2 ° Le flottage qu i consisle en pays de m o n 

tagne à profiter des cours d'eau pour t ranspor

ter économiquement les produi t s des forets des 

lieux de product ion a u x l ieux de consommat ion . 

L'eau de m e r r end les bois t rès putrescibles ; 

3° La dessiccation artificielle dans des é tuves 

chauffées à l 'air chaud à 4°° pour le chêne, 3o 

à 4o° pour les a rbres à feuillage, 8o à <j5° pour 

les conifères ; 

4" La carbonisat ion consistant à brûler super

ficiellement le bois ; 

5" Les injections sous pression de 8 à 1 0 a t 

mosphères de sulfate de cuivre , de ch lo rure de 

zinc ou de créosote ; 

6° Le bain de protocnlorure de mercu re ; 
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7° Les endui t s de goudron , de couleurs, de 

vernis de composi t ions diverses, entre autres, le 

produi t appelé carbomjle. 

P o u r rendre le bois inflammable, il existe 

beaucoup de procédés . Citons celui du docteur 

W i n s e l m a n n , qu i r ecommande de soumettre 

le bois p e n d a n t 6 à 8 heures à une lessive 

boui l lante faite de 33 g r a m m e s de chlorure de 

manganèse , de 20 g r a m m e s d'acide orlhophos-

phor ique , de 12 g r a m m e s de carbonate de ma

g n é s i u m , de 10 g r a m m e s d'acide borique et de 

25 g r a m m e s de ch lo ru re d ' a m m o n i u m par litre 

d 'eau . Ce t ra i t ement a l ' avantage non seulement 

d ' empêcher la combus t ion du bois même à une 

t empéra ture fort élevée ; mais encore de s'oppo

ser à la putréfact ion et à la v e r m i c u l u r e . 

E n d u i t s e t m a s t i c s . — De nombreux en

duits et mastics sont employés dans la cons

t ruc t ion , soit pour préserver les ma t é r i aux , soit 

pour les poser et les fixer. 

Les i n s t r u m e n t s en acier, p r inc ipa lement ceux 

q u i , par leur n a t u r e , sont exposés à rester long

t e m p s en plein air , se rou i l l en t facilement, 

m ê m e lorsqu 'on y fait g rande a t tent ion . 

On peu t obvier à cet inconvénien t de la m a 

nière s u i v a n t e : on fait d issoudre 20 g rammes 

de c a m p h r e dans 12.5 g r a m m e s de sa indoux, on 
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enlève l 'écume qu! se forme à la surface, on la 

mélange avec la q u a n t i t é de graphi te nécessaire 

pour obtenir la couleur du fer et on Trotte avec 

ce mélange les i n s t r u m e n t s préa lab lement bien 

nettoyés. Au bou t do 24 heures , on enlève cet 

enduit ou moyen d 'un l inge fin. Les i n s t rumen t s 

en acier a insi t ra i tés , que l'on en fasse ou non 

usage, restent pendant des mois complètement 

à l 'abri de la roui l le . 

Le vernis Léon est aussi un préservateur 

des mé taux . P o u r l 'employer, il faut polir 

au préalable la par t ie à vern i r , la faire chauffer 

sur un feu doux ou à la f lamme du gaz j u squ ' à 

ce qu 'on ne puisse p lus le tenir à la m a i n , 

c'est le degré do cha leur nécessaire. On ap

plique ensui te avec un pinceau doux le vernis 

par couche très légère ; lorsque le foncé de la 

teinte est ob tenu au gré de l 'opérateur, on donne 

une dernière chauffe, assez forte, cette fois, 

sans pour t an t cuire le vern i s . 

Le mastic Dhil se compose de 92 g r a m m e s de 

poudre de fabrique de porcelaine ou de b r ique 

pilée et de 8 g r a m m e s d'oxyde de p l o m b . On 

fait le mé lange avec de l 'huile de l in. Il faut 

2S li tres d 'hu i l e pour un qu in ta l de mast ic . Ce 

mastic serL pour les rejointoiemenls dans les ou

vrages en p ie r re . Il ser t encore à endu i re le fer, 
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le bois , le p l a i r e , e tc . Il préserve les matériaux 

do l 'action d9 l 'iiir. 

Le mastic albumirieux c o m p r e n d de la chaux 

en poudre e t d u b lanc d'auiT. Il sert à recoller les 

pierres en m a r b r e , en porcela ine et en faïence. 

On obt ien t le mastic des tailleurs de pierre 

en faisant fondre ensemble u n e partie de cire 

une par t ie de soufre et deux part ies de résine, 

auque l mé lange on ajoute u n e port ion plus ou 

moins forte de p ier ro pilée. Il sert à boucher les 

éb réchures et les défauts de la pierre . 

Le mastic gras pour jo in lo iement de tuyaux en 

fonte, est formé de m i n i u m , de poudre de lui-

leaux, de sable fin et d 'hu i le de lin bien mé

langés . 

Le mastic de menuisier est destiné à réparer 

les défauts q u e présen te le bois t ravai l lé , trous, 

ge rçures , e tc . Il est formé d'ocre, de céruse ou 

de b lanc d 'Espagne et d 'hu i l e de l in . On y mêle 

quelquefois auss i u n peu de sable fin ou de 

p o u d r e de t u i l e aux . 

Le mastic des vitriers se compose de craie et 

d 'hui le de lin nu de céruse et d ' hu i l e de l in. Il a 

la composi t ion su ivan le : 200 g r a m m e s d'huile 

de lin pour 1 k i l o g r a m m e de b lanc de céruse. On 

ba t le mé lange p a r morceaux de 2 à 3 k i lo

g r a m m e s . 
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Le mastic pour le scellement du fer dans la 

pierre est composé d ' une part ie de chaux 

hydraul ique , a part ies de poudre de tu i leaux , 

et o,5 par t ie de l imail le do fer. Il est mis en 

pâte au moyen d 'hui le do l in . 

Lemastic Serbat qui peut remplacer le mas

tic au minium ou le mastic au blanc de cëruse 

se compose de 1 0 0 part ies de chacune des subs

tances su ivantes : peroxyde de manganèse , 

oxyde de fer, oxyde de zinc et sulfate de p lomb 

et de 36 par t ies d 'hui le de lin ou de toute au t re 

huile siccative. 

P o u r mas t i que r les vitres, les fentes de p a r 

quet, on peu t faire usage du mastic de gulta-

percha composé de gu t l a -pe rcha mêlée avec 

de la résine, de la I i lharge et d 'une mat ière 

dure et pulvér isable telle que du verre, du sable, 

de l ' émer i , de la pierre ponce, etc. 

P e i n t u r e s . — La pe in ture en bâ t iments est 

l 'art de couvrir de diverses couleurs la surface 

du bois, du fer, de la maçonner ie , etc . , dans le 

but de les conserver et d 'obtenir des décorations 

agréables à la vue . 

La peinture à la chaux est employée pour 

b lanchi r les pa r emen t s exlér ieurs des m u r s . On 

ajoute au lait de chaux un peu d 'a lun et de 

té rébenth ine . 
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Le badigeon est employé pour peindre l'exté

r ieur eL s 'appl ique s u r endu i t s de chaux ou de 

p lâ t re . Il b l anch i t en séchan t , il faut en donner 

t rois couches légères. 

Le badigeon Bachelier se compose de 23 par

ties de c h a u x récemment éleinle et tamisée, 

7 de p lâ t re tamisé , 8 de céruse en p o u d r e ; g de 

fromage mou bien é g o u t l é ; après mélange et 

b royage , on ajoute de l 'ocre j a u n e ou rouge. 

La peinture à la pomme de terre est obtenue 

en écrasant i k i l o g r a m m e de pommes de terre 

cuites à l 'eau dans 8 li tres d'eau et en y ajoutant 

2 k i l o g r a m m e s de b lanc d 'Espagne détrempé nu 

de mat ières colorantes . 

L& peinture à la. colle ne doit pas être appli

quée su r u n e surface non sèche, car elle se 

tacherai t , on ne l ' appl ique q u ' à l ' in tér ieur . La 

p e i n t u r e à la colle sans vernis s 'appelle détrempe 

mate. Celle p e i n t u r e s 'emploie p o u r plafonds, 

parois , e tc . , elle peut être ag rémentée de filets, 

de semis faits au ponclif ou au pochoir , de 

décors au p inceau, etc. Les colles employées 

sont celles de p e a u x de lapin , dite colle au 

baquet, de brochette, de parchemin, etc. 

La peinture à Vhuile se prépare en broyant 

d 'abord des mat ières colorantes , pu i s en coupant 
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à l 'ossance, ils façon à rendre le mélange plus 

siccatif et p lus fluide. 

Les huilas les plus ord ina i rement en usage 

sont : i° l'huile de lin ; -A" l'huile d'œillette ou 

de pavot ; l'huile de noix. 

Les siccatifs les plus c o m m u n é m e n t employés 

sont la litharge broyée comme la couleur elle-

même et l'essence de térébenthine. Le commerce 

fournit deux espèces de l i tharge : la litharge 

d'or et la litharge d'argent. La première a une 

couleur j aune t i ran t sur le rouge , et se vend en 

pa ins . La seconde est d 'un j aune pâle et se 

débite en pai l le t tes . Elles sont aussi bonnes 

l 'une que l ' au t re . 

Les couleurs en pa ins ou en poudre dont se 

servent les pe in t res sont : le b lanc de craie, le 

blanc de céruse , le b lanc de zinc, le blanc d a r 

gent , le noir de fumée, le noir an ima l , le noir 

d' ivoire, le noir de l ampe , le noir d 'acétylène, 

l 'ocre j a u n e , le bistre, le h r u n Van Dyck, le 

j a u n e de ch rome , lo j aune do c a d m i u m , le 

massicot , l 'ocre rouge, le colcotar, le vermi l lon , 

le c inabre , le pourpre de Cassius, le m i n i u m , le 

bleu de P rus se , le bleu d 'Anvers , l 'out remer , le 

bleu d 'émai l , le vert de Scheele, le vert de 

Schwenfur t , le vert de vessie, le vert de c h r o m e , 

le vert de t i t ane , etc . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



V e r n i s . — Les vernis s 'emploienl , de même 

q u e la pe in tu re à l 'hu i le , p o u r préserver certains 

objets d u contact de l ' a tmosphère , et, en outre, 

p o u r d o n n e r a u x cou leurs un br i l lan t qu'elles 

ne possèdent pas n a t u r e l l e m e n t . Ce sont , en gé 

néra l , des l iquides p lu s ou moins colorés, plus 

ou moins v i squeux , résu l tan t de la dissolution 

d ' u n e résine ou d 'une gomme-résine dans divers 

véh icu les , dont la n a t u r e peu t var ier suivant 

la consis tance qu 'on veut d o n n e r à ces composi

t ions et l 'usage a u q u e l on les desl ine. Après 

l 'appl icat ion, le véhicule s 'évapore, et la résine 

reste é tendue su r le corps en couche mince et 

t r a n s p a r e n t e . 

On fait usage , en pe in tu re , de trois espèces 

de ve rn i s ; les vernis gras, les vernis à l'al

cool ou à l'esprit de vin et les vernis à l'es

sence. 

Les vernis gras s ' emplo ien t pour l e 8 ouvrages 

exposés à l'air ex tér ieur ou p o u r recouvrir des 

pe in tu res d 'une couleur s o m b r e . Les meilleures 

résines à employer sont le succin et le cnpal. 

Le véhicule est l 'hui le de lin cui te . Dans la com

posi t ion des vernis g r a s , on fait souvent en t re r 

la sandaraque, la térébenthine, etc. 

Les vernis à l 'alcool sont les p lus e m p l o y é s ; 

au con t ra i re , on fait peu usage des vernis à 
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l 'essence d a n s la pe in ture du bâ t imen t à cause 

de la forte odeur qu ' i l s r épanden t . 

Les vernis do ivent posséder Les propriétés 

su ivantes : 

i° Après dessiccation, ils doivent rester br i l 

lants sans aspect g ras ni t e r n e ; 

2° Ils doivent adhé re r fortement à la surface 

des corps et ne pas s'écailler ; 

3° Ils doivent conserver leurs qual i tés pen

dant de longues années sans se colorer ni perdre 

leur éclat . 

4° L e u r dessiccation doit être aussi r a p i d e q u e 

possible, sans que la dure té do la pellicule rési

neuse en soit d i m i n u é e . 

T e n t u r e s . — L ' indus t r i e du papier peint est 

d 'or igine chinoise . En Europe , on n ' a guère 

commencé à employer le papier de t en tu re que 

vers la fin du x v n e siècle. Aupa ravan t on avait 

ga rn i les parois de fresques, de toiles peintes, 

puis d'étoffes. Il en est encore ainsi , Jadis , les 

pauvres demeures avaient leurs m u r s nus et 

c 'étaient seulement les habi ta t ions des classes 

riches qu i é taient décorées, au jourd 'hu i les 

luxueuses demeures se décorent encore de belles 

peintures, de r iches tapis ou de magnif iques 

étoffes et le papier peint ne n o u s , appara î t q u e 

comm e une vulgar isa t ion du luxe . Les papiers 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



gaufjrês im i t en t fort bien les cuirs de Cordoite 

et \v$ papiers veloutés et cylindres donnent bien 

l ' i l lusion des p lu s belles étoffes et des plus 

luxueuses tapisser ies . 

Dans certaines contrées, l 'usage de la tenlure 

en papier n 'est pas encore général isé , et on em

ploie le pochoir avec lequel on obtient à la colle 

le môme effet qu 'avec du pap ie r . 

Le commerce présente de nos jours un choix 

considérable de pap ie r s pe in ts aux pr ix les plus 

var iés . 

M a t é r i a u x a r t i f i c i e l s d i v e r s . — En dehors 

des papiers peints , le papier en t re dans les cons

t ruct ions sous différents é ta ts . Non seulement 

avec de la pâte de papier on est pa rvenu à faire, 

des tui les , des s ta tues , des canons , des roues de 

voi lure , des pa rque t s ; mais encore il est possible 

de faire de la véri table pierre artificielle. Le pa

pier mâché peut aussi servi r à faire des reliefs 

et des ag rémen t s qu i t rouven t leur place dans 

l 'art de la cons t ruc t ion . On cite en Amérique 

p lus ieurs maisons qui sont édifiées en papier 

c o m p r i m é . 

Avec le carton, on fabrique des b r iques . 

La ma i son Desfeux fabr ique du carton-cuir 

pour to i tures , à l 'aide de mat iè res nerveuses , 

solides et combinées avec un endu i t ch imique 
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t rès onc tueux . Ce carton-cuir peut être placé 

sous la tu i le et sous les planchers . 

L'art des cuirs repoussés, dorés, argentés, 

coloriés, vernis, l ong temps abandonné , a été 

repr is , il y a que lques années , par un artiste de 

Bruxel les . 

Le noir animal a été remplacé dans celte fa

bricat ion par le papier parchemin inventé par 

M. Louis F igu ie r et dont les premiers chimistes 

d 'Al lemagne et d 'Angleterre se sont appliqués à 

faire ressort i r les quali tés exlraordinaires de r é 

sistance et de durée . 

P re sque en t i è remen t composé de corps gras et 

rés ineux, ils repoussent l 'humidi té et le salpêtre 

des mura i l l e s , ne moisissent et ne se déchirent 

pas com m e les papiers peints appl iqués à la 

colle de farine, qu i fermente et moisit , papiers 

qu' i l faut si souvent renouveler . 

Malgré toutes ces qua l i tés , le prix des tentures 

en cuir repoussé ne dépasse guère celui des pa

piers peints et, quelquefois, leur est infér ieur . 

Le linoléum est fabriqué avec de la poudre 

de liège et de l 'hui le de lin oxydée. Il se fait en 

te intes un ies , couleur hois, mar ron et avec des

sins var iés . Les couleurs sont appl iquées su r la 

pâte chaude et incrustées . Le l inoléum s 'emploie 

en appl ica t ions sur les m u r s h u m i d e s , comme 
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ten tures , p a n n e a u x décoratifs, soubassements , 
pouvan t rester avec sa s imple n u a n c e , et aussi 
se pe indre aux raccords. 

11 existe un l iquide spécial qu i , par un simple 
frottage, conserve à ce produi t l'éclat du neuf, 
tout en lui la issant sa souplesse p r imi t ive . 

On fait aussi des ten tures , p a n n e a u x , l ambr i s , 
corniches , fris?s bo rdures , mou lu re s , p a n n e a u x 
pour meubles , p o u r por tes , re l iures , e tc . , avec 
la lincrusla-Walturi. 

Il existe encore une foule de ma té r i aux artifi
ciels employés quelquefois dans les aménage 
ments in tér ieurs des hab i t a t i ons ; tels sont : le 
caoutchouc, le feutre, le foin comprimé, l'écaillé 
artificielle, e tc . , su r lesquels nous ne dirons 
rien de p lus , cons idérant ces m a t é r i a u x , d 'un 
emploi peu couran t , c o m m e sor tant de notre 
p r o g r a m m e . 
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GRAND IN-8 DE XI [ - 1 7 - 2 PAGES AVEC 7 F I G U R E S 1 9 0 3 . . . 5 FR. 

INDUSTRIES CHIMIQUES 
ET PHARMACEUTIQUES 

p ' a r A l b i n K A L L E R , 

Membre de l'Institut, Professeur à la Faculté des Sciences (Je Pari», 
R;typorti;nr du Jury de la classe 87 à TRipasitLoa universelle tle Î900. 

DEUX VOLUMES GRAND IN-8, AVEC 108 FIG.; 1902; ENSEMBLE. 2 0 FR . 
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COURS DE PHYSIQUE 
D E L ' É C O L E P O L Y T E C H N I Q U E , 

P a r J . J A M I N e t E . B O U T Y . 

Q u a t r e t o m e s i n - 8 , de p l u s de 4000 p a g e s , a v e n 1587 figures et 
14 p l a n c h e s ; 1885-1891 . ( O U V R A G E C O M P L E T ) . . . . 7 2 fr. 

T O M E 1. — 9 fr. 

1 " fascicule. — Instruments de mesure. Hydrostatique; avec 
150 f i g u r e s e t 1 p l a n c h e 5 fr. 

2 · f a s c i c u l e . — Physique moléculaire; a v e c 93 f i g u r e s 4 fr . 

T O M E II . — C H A L E U R . — 1 5 fr . 

1 " f a s c i c u l e . — Thermométrie, Dilatations ; a v e c 98 figures. 5 fr. 
2 · f a s c i c u l e . — Calarimétrie; a v e c 48 fig. e t 2 p l a n c h e s 5 fr. 

3" f a s c i c u l e . — Thermodynamique. Propagation de la chaleur; 
a v e c 47 f i g u r e s 5 fr. 

T O M E III. — A C O U S T I Q U E ; O P T I Q U E . — 2 2 fr. 

1 " f a s c i c u l e . — Acoustique; a v e c 123 figures 4 fr. 

2" f a s c i c u l e . — Optique géométrique ; 139 f ig. et 3 p l a n c h e s . 4 fr. 
3" f a s c i c u l e . — Etude des radiations lumineuses, chimiques et 

calorifiques; Optique physique; a v e c 2 4 9 fig. e t 5 p lanches , 
d o n t 2 p l a n c h e s de s p e c t r e s en c o u l e u r 14 fr. 

T O M E IV ( 1 " P a r t i e ) . — É L E C T R I C I T É S T A T I Q U E E T D Y N A M I Q U E . — 1 3 fr. 

1 " f a s c i c u l e . —• Gravitation universelle. Électricité statique; avec 
155 figures e t 1 p l a n c h e 7 fr. 

2 · f a s c i c u l e . — L a pile. Phénomènes électrothermiques et élec
trochimiques; a v e c 161 figures et 1 p l a n c h e 6 (r. 

T O M E IV ( 2 · P a r t i e ) . — M A G N É T I S M E ; A P P L I C A T I O N S . — 13 fr. 

3· f a s c i c u l e . — L e s aimants. Magnétisme. Èlectromagnétismc. 
Induction ; a v e c 2 4 0 figures 8 fr. 

4 1 f a s c i c u l e . — Météorologie électrique ; applications de l'électri
cité. Théories générales ; a v e c 84 f i g u r e s e t 1 p l a n c h e 5 Cr. 

T A U L E S G É N É R A L E S des quatre volumes. I n - 8 ; 1891 60 c . 

ries suppléments destinés à exposer les progrès accomplis viennent compléier c? 
grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux. 

1 " S U P P L É M E N T . — C h a l e u r . A c o u s t i q u e . O p t i q u e , par E . B O U T Y , 
P r o f e s s e u r à la F a c u l t é d e s S c i e n c e s . In-8, a v e c 41 f ig . ; 1896. 3 fr. 50 c. 

2" S U P P L É M E N T . — É l e c t r i c i t é . O n d e s h e r t z i e n n e s . R a y o n s X ; 
p a r E . B O U T Y . I n - 8 , a v e c 48 figures e t 2 p l a n c h e s ; 1899. . 3 fr. 50 c. 
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ENCYCLOPÉDIE DES TRAVAUX PUBLICS 
ET E N C Y C L O P É D I E I N D U S T R I E L L E . 

TRAITÉ DES MACHINES A VAPEUR 
CONFORME AU "PROGRAMME D U COURS DE L'ÉCOLE CENTRALE ( E . I . ) 

P a r A L H E I L I G ET C. R O C H E , INGÉNIEURS DE LA MARINE. 

TOME I { 4 1 2 FLG. 1; 1 8 9 5 2 0 FR. | TOME I I ( 2 8 1 FIG.) ; 1 8 9 5 1 8 FR. 

C H E M I N S DE F E R 
MATÉRIEL ROULANT. R É S I S T A N C E DES TRAINS. TRACTION. 

P A S 

E . D E H A R M E , I A . P U L I N , 
INGR PRINCIPAL À LA COMPAGNIE DU MIDI. | ING1" INSP^P" 1 AUX CHEMINS DE FER DU NORD. 

UN VOLUME GRAND IN 8 , X X N - 4 4 1 P A G E S , 9 5 F I G U R E S , 1 PLANCHE; 1 8 9 5 ( E . I . ) . 1 5 FR. 

C H E M I N S DE F E R . 
É T U D E D E L A L O C O M O T I V E . — L A C H A U D I È R E . 

PAR 

E . D E H A R M E . | A . P U L I N . 
Un VOLUME g r a n d in -8 RIE vi-GOS P . a v e c 131 FIG. ET 2 P L . ; ( 9 0 0 ( E . J . ) . 1 5 FR. 

CHEMINS DE F E R D'INTÉRÊT LOCAL 

T R A M W A Y S 
P a r P i e r r e G T J K D O N , CNGÉNIEUR.' 

UN BEAU VOLUME GRAND IN-8 , DE 3 9 3 PAGES ET 1 4 1 FIGURES ( E . I . ) • 1 9 0 1 1 1 FR. 

LA BETTERAVE AGRICOLE ET INDUSTRIELLE 
P a r L . G E S C H W I N D et E . S E L L I E R , Chimistes. 

Grand in-8 de iv-BtiH p a g e s a v e c 130 f i g u r e s ; 1902 ( E . I . ) 2 0 fr . 
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INDUSTRIES DU SULFATE D'ALUMINIUM, 
DES ALUNS ET DES SULFATES DE FER, 

P a r L u c i e n G E S C H W I N D , I n g é n i e u r - C h i m i s t e . 

U n v o l u m e g r a n d i n - 8 , d e v in -364 p a g e s , a v e c 195 figures; 1890 (E.I . ) . 1 0 î r 

C O U R S D E C H E M I N S DE FER 
P R O F E S S É A. L 'ÉCOLE N A T I O N A L E D E S PONTS ET CHAUSSÉES, 

P a r C , B R I C K A , 
Ingénieur en chef de la roie et des bâtiments aux Chemina de fer de l'État. 

D E U X V O L U M E S G R A N D I N - 8 ; 1894 (E. T. P.) 

T O M E I : avec 326 fig. ; 1894.. SO fr. I T O M E I I : avec 177 fig. ; 1894.. 2 0 fr. 

COUVERTURE DES ÉDIFICES 
ARDOISES, TUILES, MÉTAUX, MATIERES DIVERSES, 

P a r J . D E N F E R , 
Architecte, Professeur a l'École Centrale. 

U N V O L U M E G R A N D I N - 8 , A V E C 4 2 9 F I G . ; 1 8 9 3 ( E . T . P . ) . . 2 0 KH 

C H A R P E N T E R I E M É T A L L I Q U E 
M E N U I S E R I E E N F E R E l S E R R U R E R I E , 

P a r J . D E N F E R , 
Architecte, Professeur à l'Ecole Centrale, 

D E U X V O L U M E S G R A N D I N - 8 ; 1894 (E. T. f . J . 

T O M E I : avec 479 fig.; 1894.. 2 0 fr. | T O M E II : avec 571 fig. ; 1894.. 2 0 fr. 

ÉLÉMENTS ET ORGANES DES MACHINES 
P a r A I . G O U I L L Y , 

Ingénieur des Arts e t Manufactures. 

GRAND I N - 8 DE 406 PAGES, AVEC 710 FIG. , 1894 (E,T.) 1 2 IB 
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M É T A L L U R G I E G É N É R A L E 

P R O C É D É S D E C H A U F F A G E 

P a r T J . L E V E R R I E R , 

Ingénieur en chef des Mines, Professeur au Conservatoire des Arts et Métiers. 

Grand i.n-8, de 3o7 p a g e s , a v e c 171 f i g u r e s ; lüü'2 ( E . I . ) . . 1 2 fr. 

V E R R E ET V E R R E R I E 
P a r L é o n A P P E R T e t J u l e s H E N R I V A U X , I n g é n i e u r s . 

Grand in-8 avec 130 figures et 1 at las de 14 p l a n c h e s ; 1S94 (13.1.) 2 0 fr. 

B L A N C H I M E N T E T A P P R Ê T S 

T E I N T U R E ET I M P R E S S I O N 
P A R 

C h . - E r . G U I G N E T , F . D O M M E R , 

Directeur des teintures aux Manufac- Professeur à l'Ecole de Physique 
turea nationales et de Chimie industrielles 

des Grobelins et de Beauvais, de la Ville de Paris, 

E . G R A N D M O U G I N , 
Cbrmiste, ancien Préparateur à l'École de Chimie de Mulhouse. 

GR, IN-8, AYEC 368 FIG., ET ÉCH. DE TiSSUS IMPRIMÉS ; 1895 (E.I.). 30 FR. 

R É S I S T A N C E D E S M A T É R I A U X 

P a r Augf . P O P F L , Prufess iMir à l ' U n i v e r s i t é t e c h n i q u e , d e M u n i c h . 

TRADUIT DE L'ALLEMANU I ' A R E . H A H \ , Ing. d e l ' É c o l e P o l y t e c h n i q u e d e Zurich. 

GRAND I N - 8 , DE 489 PAGES, AVEC 74 YIG. 1901 ( E . I . ) . . . 1 5 FR. 

C O N S T R U C T I O N P R A T I Q U E d e s N A V I R E S d e G U E R R E 

P a r A . C R O N E A U , 

Professeur à l'ileole d'application du Génie maritime. 

TOME I : avoc 305 fig. et un Atlas de 11 pl. in-4- ; 1894 1 8 fr. 

TOME II : avec 359 fig.; 1894 1 5 fr. 
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PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVÉES 

MÉTALLIQUES INDÉPENDANTES. 

F O R M U L E S , RARÈMES ET TARLEAUX 
P a r E r n ô s t H E N R Y , 

Inspecteur général des Ponts et Chaussées. 

U N V O L U M E G R A N D I N - 8 , A V E C 267 F I G , \ 1894 (E. T. P.). . 2 0 FR. 

Calculs rapides pour l'établissement des projets de ponts métalliques et pour le con
trôle de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique 
( économie de temps et certitude de ne pas commettre d'erreurs). 

C H E M I N S D E F E R . 

E X P L O I T A T I O N T E C H N I Q U E 
P A R M M . 

S C H Œ L L E R , 
Chef adjoint des Services commerciaux 

à la Compagnie du Nord. 

F L E U R Q T J I N , 
Inspecteur des Services commerciaux 

à la même Compagnie. 

U N V O L U M E - G R A N D I N - 8 , A V E C F I G U R E S . " 1901 ( E . I . ) . . . . . 12 F R . 

TRAITÉ DES INDUSTRIES CÉRAMIQUES 
TERRES CUITES. 

PRODUITS RÉFRACTAIRES. F A Ï E N C E S . GRÈS. P O R C E L A I N E S . 

P a r E . B O U R R Y , 
rngenieur des Arts et Manufactures. 

G R A N D I N - 8 , D E 75S P A G E S , A V E C 349 F I G . ; 1897 (E. [.). 2 0 I B 

R É S U M É D U C O U R S 

MACHINES A VAPEUR ET LOCOMOTIVES 
P H O F E S S É A L ' É C O L E N A T I O N A L E D E S P O N T S E T C H A U S S É E S , 

P a r J . H I R S C H , 
Inspecteur général honoraire d e 3 Ponts et Chaussées, 

Professeur au Conservatoire des Arts et MéLiers. 

2« é d i t i o n . Gr. i n - 8 de 510 p. avec 314 fig.; 1898 ( E . T. P . ) . 1 8 fr. 
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LE VIN ET L ' E A U - D E - V I E DE VIIN 
P a r H e n r i D E L A P P A H E N T , 

Inspecteur général de l'Agriculture. 
I N F L U E N C E D E S C É P A G E S , CLIMATS, S O L S , E T C . , SUR L E V I N , V I N I F I C A T I O N , 

CUVERIE, C H A I S , V I N A P R E S L E D É C U V A 3 E . ÉCONOMIE, L É G I S L A T I O N . 

<ÎR. m-8 D E x n - 5 3 3 p., A V E C 111 P I G . E T 28 C A R T E S ; 189S (E.I.) 1 2 F R . 

TRAITÉ DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUÉE 
P a r A . J O A N N I S , Prof* à la Faculté de Bordeaux, 

T O M E l : 6 8 8 p . , a v e c f i g . ; 1 8 9 6 . 2 0 fr. | T O M E II : 718 p. , avec fig. 189R. l B f r . 

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF 
P a r G. L E C H A L A S , Ingénieur en chef des Pont, s et Chaussées. 

T O M E I ; 1 8 8 9 ; 2 0 fr. — T O M E I I : 1 « partie; 1 8 9 3 ; l O f r . 2° partie; 1 8 9 8 ; 1 0 fr: 

MACHINES F R I G O R I F I Q U E S 
PRODUCTION ET APPLICATIONS DU FROID ARTIFICIEL, 

P a r H . L O R E N Z , Professeur à l'Université de Halle. 

T R A D U I T TJE L ' A L L E M A N D P A R P. PETIT, et J . J A Q U E T . 

Grand in-8 de ix-186 pages, avec 131 figures; 1898 (E. I . ) . . . 7 fr. 

COURS DE CHEMINS DE FER 
(ÉCOLE S U P É R I E U R S DES M I N E S ) , 

P a r E . V I C A I R E , Inspecteur général des Mines, 
rédigé et terminé par F . M A I S O N , Ingénieur dea Mines, 

Gr. in-8 de 581 pages avec nombreuses fig.; 1903 (E. I . ) . . . 2 0 fr. 

COURS DE GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE 
ET DE GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE, 

P a r M a u r i c e D ' O C A G N E , 
Ing' et Prof* à l'École des Ponts et Chaussées, Répétiteur à l'Ecole Polytechnique. 

G R . I N - 8 , D E xi-428 p., A V E C 340 F ! c . ; 1896 (E. T. P . ) . - . . 18 F R . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ASSOCIATIONS OUVRIÈRES ET PATRONALES 
P a r P . H U B E R T - V A L L E R O U X , Docteur ea Droit. 

G R A N D IN-8 D E 361 P A G E S ; 1899 (E. I.) 10 FR, 

FOURS A GAZ A CHALEUR RÉGÉNÉRÉE 
P a r F . T O L D T , Ingén. Traduit p a r F . I l O M M E H , Ingén. dea Artsct Mamvf"'. 

U n v o l u m e g r a n d i n - 8 d e 392 p a g e s , a v e c 68 figures; 1900 ( E . I, ). 1 1 fr. 

ANALYSE INFINITÉSIMALE 
A L ' U S A G E D E S I N G É N I E U R S ( E . T . P . ) 

P a r E . R O T J C H É e t L . L É V Y , 

T O M E I : Calcul différentiel. viil-557 pages, avec 45 figures; 1900 1 5 fr. 

T O M E I I : Calcul intégral. 829 pages, avec 50 figures; 1903 1 5 fr. 

C O U R S D ' É C O N O M I E P O L I T I Q U E 
PROFESSÉ A L'ÉCOLE NATIONALE DES POHS ET CHAUSSÉES (É.T.P.), 

P a r C C O L S O N , Conseiller d'État. 

T O M E I : Exposé général dos Phénomènes économiques. Le travail et les ques
tions ouvrières. V o l u m e de fiOO p a g e s ; 1901 1 0 fr. 

T O M E S I I et I I I (Sous presse,} 

L A T A N N E R I E 
P a r L . M E U N I E R e t G. V A N E Y , 

Professeurs à l'Ecole française de Tannerie 

et publié sous la direction de L É O V I G N O N , 

Directeur de l'Keole française de Tannerie. 

GRAKD IN-8 DE -6a0 P A G E S AVEC 98 F I G U R E S ; 1903 ( E . I . ) . 2 0 Ffl. 
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L I B R A I R I E G A U T H I E R - V I L L A R S . 
Q U A I DES G H A N D S - A U G U S T I N S , 5 5 , A P A R I S ( 6 · ) . 

Envoi franco dans l'Union postale contra mandat-poste o u valeur 6ur Paris. 

B I B L I O T H È Q U E 

PHOTOGRAPHIQUE 
La Bib l io thèque p h o t o g r a p h i q u e s e c o m p o s e de p lus d e 200 v o l u m e s et 

embrasse l ' ensemble de la P h o t o g r a p h i e cons idérée a u point de vue de la 
Science, de l'Art et des a p p l i c a t i o n s pra t iques . 

DEKIS'IEnS OUVRAGES PARUS :• 

LES PHOTOTYPES SUR PAPIER AU GÉLATINOBROMURE, 
P a r F . Q U É N I S S E I . 

In-18 Jésus , avec l i g u r e s et 1 p l a n c h e s p é c i m e n ; 1901 1 fr. 2 5 c. 

LES AGRANDISSEMENTS, 
P a r G . G U I I . L O N . 

In-18 j c s u s , a v e c f i g u r e s ; 1901 2 fr. 7 5 c. 

A B C DE LA PHOTOGRAPHIE MODERNE, 
P a r " \ V . - K . B U H T O N . 

I'= é d i t i o n . T r a d u c t i o n s u r la 12· éd i t ion a n g l a i s e , p a r G . I I U B E R S O N , 
In-lft Jésus, a v e c l i g u r e s ; 1901 3 fr. 

LA PHOTOGRAPHIE AU CHARBON, 
P a r P a u l U A H U Y . 

Brochure in-18 de 35 patres i 1 fr . 

REPRODUCTION DES GRAVURES, DESSINS, PLANS, 
MANUSCRITS, 

P a r A . C o D R u i x i E S , P r a t i c i e n . 
In-18 Jésus , a v e c f i g u r e s ; 1900 2 fr. 

LA PHOTOGRAPHIE. TRAITÉ THÉORIQUE ET PRATIQUE, 
P a r A . D A V A J O Œ . 

2 b e a u x v o l u m e s g r a n d in-8, a v e c 234 fig. e t 4 p l a n c h e s s p é c i m e n s ... 3 2 fr. 
Chaque v o l u m e s e v e n d s é p a r é m e n t 1 6 fr. 

LES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES, 
P a r A . C a U H R K f i E S , P r a t i c i e n . 

In-18 j é s u s , a v e c il figures ; 1901 : 2 fr. 
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TRAITÉ ENCYCLOPÉDIQUE DE PHOTOGRAPHIE, 
P a r C. F A B R S , D o c t e u r e s S c i e n c e s . 

4 b e a u x vol, g r a n d in-8, avec 724 f igures e t 2 plancheB ; 1889-1891.., 4 8 fr. 
Chaque volume se vend séparément 1 4 fr. 

Des suppléments destinés à exposer les progrès accomplis viennent compléter ce 
Traité et le maintenir au courant des dernières découvertes. 

1"Supplément ( A ) . U n b e a u vol . gr . in-8 de 400 p . a v e c 176fig . ; 1895. 1 4 Tr. 
2· Supplément IB). U n b e a u vol . g r . i n - 8 d e 424 p. a v e c 221 fig ; 1897. 1 4 fr. 
3' Supplément (C). U n b e a u vol, gr . in-8 de 400 p a g e s ; 1903 141r . 

L e s 7 v o l u m e » se v e n d e n t e n s e m b l e 8 4 fr. 

LA PHOTOGRAPHIE SOUTERRAINE 
P a r E . M A R T E L . 

In-18 j é s u s a v e c 16 p l a n c h e s ; 1903 2 fr. 5 0 c. 

COMMENT ON OBTIENT UN CLICHÉ PHOTOGRAPHIQUE, 
P a r M a r c e l M O L I M É . 

Pe t i t in-8 de 188 p a g e s 2 fr. 

MANUEL S U PHOTOGRAPHE AMATEUR, 
P a r F . P A N A J O U , 

Chef du Service photographique à la Faculté de Médecine 
de Bordeaux. 

3· ÉDITION COMPLÈTEMENT R E F O N D U E E T CONSIDÉRABLEMENT AUGMENTÉE. 

Pe t i t in-8, a v e c 63 f igures ; 1899 2 fr. 7 5 o. 

TRAITÉ PRATIQUE DES TIRAGES PHOTOGRAPHIQUES, 
P a r Ch. S O L L K T . 

V o l u m e in -16 r a i s i n de v i -240 p a g e s ; 1902 4 fr. 

E S T H É T I Q U E DE LA PHOTOGRAPHIE. 
U n v o l u m e do g r a n d l u x e ln -4 r a i s i n , a v e c 14 p l a n c h e s et 150 f igures . 1 6 fr. 

TRAITÉ PRATIQUE 
DE PHOTOGRAVURE EN RELIEF ET EN CREUX, 

P a r L é o n V I D A L . 

In-18 j é s u s de x iv -445 p. a v e c 65 f i g u r e s et 6 p l a n c h e s ; 1900 6 fr. 5 0 c. 

TRAITÉ PRATIQUE DE PHOTOCHROMIE 

P a r L é o a V I D A L . 

In-18 j é s u s a v e c 95 f igures et 14 p l a n c h e s ; 1 9 0 3 , . . . . 7 fr, 5 0 c . 

33570. — P a r i s , I m p . G a u t ù i e r - V i l l a r s , 55, qua i d e s G r a n d s - A u g u s t i n s . 
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M A S S O N & Cl% É d i t e u r s 
L I B R A I R E S D E L ' A C A D É M I E D E M É D E C I N E 

120, Boulevard Saint-Germain, Paria (6° ) 

P. n° 3 2 0 . COLLECTION l EAU TÉ 

E X T R A I T D U C A T A L O G U E O 

( F é v r i e r 1 9 0 3 ) 

La Pratique 
Dermatologique 

T r a i t é d e D e r m a t o l o g i e a p p l i q u é e 
P u b l i é s o u s l a d i r e c t i o n de MM. 

ERNEST BESNIER, L. BROCQ, L. JACQUET 
Par MM. ATJDRY, BALZER, B4RBE, BAHOZZI, BARTHELEMY, BENARD, ERNEST BESNIER 

BODIN, BHAULT, BROGQ, DE BRUN, DU CASTEL, COURTOIS-SOITIT 
J. DARIER, DEHtJ, D0M1NICI, W. DUBREDILE, BÜDIL0, L. JACQUET, JEANSELME 

J.-B. LAFFITTE, LENGLET, -LEREDDE, MERKLEN, PERRIN 
RAYNAUD, RIST, SABODRADD, MARCEL SÉE, GEORGES THIBLERGE, VEYRIÈRES 

h forts volumes richement Cartonnés toile, très largement illustrés de 
figures en noir et de planches en couleurs. En souscription jusqu'à la 
publication du tome IV 150 fr. 

T O M E I . 1 f or t v o l . gr . i n - 8 ° a v e c 230 fig. e n n o i r e t 24 p l . e n c o u l . 36 fr. 
A n a t o m i e e t P h y s i o l o g i e d e l a P e a u . — P a t h o l o g i e g é n é r a l e d e la 

P e a u . — S y m p t o m a t o l o g i e g é n é r a l e d e s D e r m a t o s e s . — A c a n -
t l i o s i s N i g r i c a n s . — A c n é s . — A c t i n o m y c o s e - — A d é n o m e s . — 
A l o p é c i e s . — A n e s t h é s i e l o c a l e . — B a l a n i t e s . — B o u t o n d ' O r i e n t . 
— B r û l u r e s . — C h a r b o n . — C l a s s i f i c a t i o n s d e r m a t o l o g i q u e s . — 
D e r m a t i t e s p o l y m o r p h e s d o u l o u r e u s e s . — D e r m a t o p h y t e s . — 
D e r m a t o z o a i r e s . — D e r m i t e s i n f a n t i l e s s i m p l e s . — E c t h y m a . 

TOME I I . 1 fort v o l . g r . in -8° avLC 168 f ig . e u n o i r e t 21 p l . e n c o u l . 4 0 fr . 
E c z é m a . — E l e c t r i c i t é . — E l e p h a n t i a s i s . — E p i t h e l i o m a . — E r u p t i o n s 

a r t i f i c i e l l e s . — E r y t h e m e . E r y t h r a s m a . E r y t h r o d e r m e s . — 
E s t h i o m è n e . — F a v u s . — F o l l i c u l i t e s . — F u r o n c u l o s e . — G a l e . — 
G a n g r è n e c u t a n é e . - G e r ç u r e s . — G r e f f e . — H é m a t o d e r m i t e s . — 
H e r p è s . — H y d r o a v a c c i n i f o r m e . — I c h t y o s e . — I m p é t i g o . — 
K e r a t o d e r m i a . — K é r a t o s e p i l a i r e . — L a n g u e . 

TOME I I I . 1 f o r t v o l . gr . i n - 8 ° a v e e 201 fig. e n ttoir e t 19 p l . e n c o u l . 40 fr. 
L è p r e . — L i c h e n . — L u p u s . — L y m p h a d é n i e c u t a n é e . — L y m p h a n 

g i o m e . — M a d u r a ( p i o d d e ) — M é l a n o d e r m i e s . — M i l i u m e t p s e u d o -
M ü i u m . — M o l l u s c u m c o n t a g i o s u m . — M o r v e e t F a r c i n . — M y c o s i s 
t ' o n g o ï d e . — N s e v i . — N o d o s i t é s c u t a n é e s . — Œ d è m e . — O n g l e s . — 
M a l a d i e d e P a g e t . — P a p i l l o m e s . — P e l a d e . — P e l l a g r e . — P e m 
p h i g u s . — P e r l e c h e . — P h t i r i a s e . — P i a n . — P i t y r i a s i s , e t c . 

Sous presse : TOME IV 

(1) La librairie envoie gratuitement et franco de port les catalogues suivants à toutes 
les personnes qui lui en font la demande. — C a t a l o g u e g é n é r a l . — C a t a l o g u e s 
d e l ' E n c y c l o p é d i e s c i e n t i f i q u e des A i d e - M é m o i r a : Section de l ingé
nieur. II. Sectien du biologiste. — Catalogue des ouvrages d'enseignement. 
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T r a i t é d e C h i r u r g i e 
PUBLIÉ SOD3 L A DIRECTION DE MM. 

S i m o n D U P L A Y 
ProfeflBeur à la F a o o l t é da m é d e o i n * 

C h i r u r g i e n d e l 'Hâte l -Dieu 
Membre de l ' A c a d é m i e d e m é d e c i n a 

P a u l R E C L U S 
F r o f e i s e u r a g r é g é a la Far-uhé de médecine 

C h i r u r g i e n des hôpitaux 
M e m b r e de l ' A c a d é m i e de médâeina 

BERGER, BROOA, PIERRE DELBET, DELENS, DEMOULIN, J.-L. FAURE 
FORGUE, GÉRARD MARCHANT, HARTMANN, HEYDENREICH, JALAGUIER 

KIRMISSON, LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NÉLATON, PEYROT 
P O N O E T , QUÈNU, RICARD, RIEFFEL, SEGOJMD, TUFFIER, WALTHER 

O u v r a g e c o m p l e t 
D E U X I È M E É D I T I O N E N T I È R E M E N T R E F O N D U E 

8 vol. gr. in-8* avec nombreuses figure* dans le texte 1 5 0 fr, 

TOME I. — 1 vol. grand tn-8° de 912 pages avec 218 figures 18 fr. 
QUÉNU. — Des tumeurs. 
LEJARS. — Lymphatiques, muscles, 

synoviales tendineuses et- bourses 
séreuses. 

RECLUS. — Inflammations, trauraa-
tisrnos, maladies virulentes. 

BROCA. — Peau et tissu cellulaire 
sons-cutané. 
TOME II. — i vol. grand in-S" de 9 9 6 pages avec 3 6 1 figures 18 fr. 

LEJARS. — Norfs. 
MICHAUX. — Artères. 
QUÉNU. — Maladies des veines. 

RICARD et-DEMpULIN. — Lésions 
traumatiques dBS os. 

PONCET. — Affections non trauma-
tiques des os. 

TOME III. — 1 vol. grand in-8" de 9 4 0 pagec avec 2 8 5 figures 18 fr. 
NÉLATON. — Traumatismes, entorses, 

luxations, plaies articulaires. 
QUÉNU. — Arthropathies, arthrites 

sèches, corps étrangers articulaires. 
TOME IV. — 1 vol. grand in-S° de 8 9 6 pages avec 3 5 4 figures 18- fr. 

DELENS. — L'œil et ses annexes. f nasales, pharvnx nasal et sinus 
GERARD MARCHANT.—Nez, fosses 1 HEYDENREICH. — Mâchoires. 

TOME V. — 1 vol. grand in-&° de 9 4 8 pages avec 1 8 7 figures 20 fr. 

LAGRANGE. — Arthrites infectieuses 
et inflammatoires. 

GERARD MARCHANT. — Crâne. 
KIRMISSON. — Hachis. 
S. DUPLAY. — Oreilles et annexes. 

BROCA. — Face et cou. Lèvres, ca
vité buccale, gencives, palais, langue, 
larynx, corps thyroïde. 

HARTMANN. —Plancher buccal, glan

des salivaires, oesophage et pharynx. 
WALTHER. — Maladies du cou. 
PEYROT. — Poitrine. 
PIERRE DELBET.— Mamelle. 

TOME VI. — 1 vol. grand in-%« de liïlpages aveo 2i8 figures 20 fr. 
MICHAUX. — Parois de l'abdomen. 
BERGER. — Hernies. 
JALAGUIER. — Contusions et plaies 

de l'abdomen, lésions traumatiques et 
corps étrangers de l'estomac et de 
l'intestin. Occlusion intestinale, pé
ritonites, appendicite. 

HARTMANN. — Estomac. 
FAURE et RIEFFEL. — Rectum et 

anus. 
HARTMANN et GOSSET. — Anus 

contre nature. Fistulos stercorales. 
QUEN U. — Mésentère. Rate. Pancréas. 
SEGOND. — Foie. 

TOME VII. — 1 fort vol. gr. i n - 8 ° de 1 2 7 2 p a g e s , 297 fig. dans le texte 25 fr. 
WALTHER. - Bassin. 
FORGUE. — Urètre et prostate. 
RECLUS. — Organes génitaux de 

l'homme. 

RIEFFEL. — Affections congénitales 
de la région sacro-coocvgienne. 

TUFFIER. — Rein. Vessie. Uretères. 
Capsules surrénales. 

TOME VIII. i fort vol. gr. in-S" de 9 7 1 pages, 1 6 3 fig. dans le texte 20 fr. 
MICHAUX. — Vulve et vagin. I ovaires, trompes, ligaments larges, 
PIEHREDELBET.—Maladies de l'utérus. | péritoine pelvien. 
SEGOND. — Annexes de l'utérus, I KIRMISSON.—Maladies des membres. 
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Traité d'Anatomie Humaine 
P U B L I E S O U S LA D I R E C T I O N D I 

P . P O I R I E R 
Professeur agrégé 

À la Faculté de Médecine de Paris 
Chirurgien des Hôpitaux. 

A . C H A R P Y 
Professeur d'anatomia 

à la Facultó de Médecine 
de Toulouse. 

AVEC LA COLLABOHATIO» DS i l » . 

0. Amoëdo -»- A. Branca — Cannieu — B. Cnnéo — G. Delamare 
Paul Delbet — P. Fredet — Glantenay — Gosset 

P. Jacques—Th. Jonnesco — E . Laguesse — L. Manouvrier — A. Nicolas 
P. Nobécourt— 0. Pasteau — M. Picou 

A. Prenant — H. Rieffel — Ch. Simon — A. Soulié 

5 volumes grand i n -8° . En souscription : 150 fr. 
Chaque volume est illustré de nombreuses figures en noir et en couleurs. 

ÉTAT DE LA PUBLICATION (FÉVRIER 1903) 
TOME PREMIKK (Deuxième édition, entièrement refondue). •— E m b r y o l o g i e . 

N o t i o n s d ' e m b r y o l o g i e . —• O s t é o l o g i e . C o n s i d é r a t i o n s g é n é r a l e s , d e s 
m e m b r e s , s q u e l e t t e d u t r o n c , s q u e l e t t e de l a t ê t e . — A r t h r o l o g i e . 
D é v e l o p p e m e n t d e s a r t i c u l a t i o n s , s t r u c t u r e , a r t i c u l a t i o n s d e s m e m 
b r e s , a r t i c u l a t i o n s d u t r o n c , a r t i c u l a t i o n s de l a t ê t e . 1 v o l . gr . i u - 8 ° 
a v e c 8 0 7 figures 20 fr . 

TOME I I (Deuxième édition, entièremenl refondue). — l o r F a s c i c u l e : flïyo-
l o g i e . E m b r y o l o g i e , h i s t o l o g i e , p e a u o i e r s e t a p o n é v r o s e s . 1 v o l . g r . 
i n - 8 ° a v e c 3 3 1 figures j . . . . 12 f r . 

2 e F a s c i c u l e (Deuxième édition, entièrement refondue) : A n g é i o l o g i e . 
C œ u r et A r t è r e s . H i s t o l o g i e . 1 v o l . g r . i n - 8 ° a v e c 1 S 0 figures . 8 f r . 

3 E F a s c i c u l e (Deuxième édition, revue) : A n g é i o l o g i e (Capillaires, 
Veines). 1 v o l . g r . in 8 ° a v e c 7 5 figures 6 f r . 

4 E F a s c i c u l e : L e s L y m p h a t i q u e s . 1 v o l . g r . i n - 8 ° a v e c 1 1 7 fig. 8 f r . 
TOME III (Deuxième édition, entièrement refondue). — 1 e r F a s c i c u l e : 

S y s t è m e n e r v e u x . M é n i n g e s , m o e l l e , e n c é p h a l e , e m b r y o l o g i e , h i s 
t o l o g i e . 1 v o l . g r . i n - 8 ° a v e c 2 6 5 figures 10 f r . 

2 E F a s c i c u l e [Deuxième édition, entièrement refondue) : S y s t è m e 
n e r v e u x . E n c é p h a l e . 1 v o l . g r a n d i n - 8 ° a v e c 1 3 1 figures. . . 10 f r . 

3 ° F a s c i c u l e : S y s t è m e n e r v e u x . L e s n e r f s , n e r f s c r â n i e n s , n e r f s 
r a c h i d i e n s . 1 v o l . g r . i n - 8 ° a v e c 2 0 5 figures 12 f r . 

TOME I V . — 1 E R F a s c i c u l e (Deuxième édition, entièrement refondue) : T u b e 
d i g e s t i f . D é v e l o p p e m e n t , b o u c h e , p h a r y n x , œ s o p h a g e , e s t o m a c , 
i n t e s t i n s . 1 v o l . g r . i n - 8 ° , a v e c 2 0 5 f i g u r e s « 12 f r . 

2 " F a s c i c u l e (Deuxième édition, revue) : A p p a r e i l r e s p i r a t o i r e . 
L a r y n x , t r a c h é e , p o u m o n s , p l è v r e , t h y r o ï d e , t h y m u s . 1 v o l . g r . in 8 ° , 
a v e c 1 2 1 figures 6 f r . 

3 ° . F a s c i c u l e : A n n e x e s d u t u b e d i g e s t i f . D e n t s , g l a n d e s s a l i v a l r e s , 
f o i e , v o i e s b i l i a i r e s ; p a n c r é a s , r a t e , P é r i t o i n e . 1 v o l . gr . i n - S ° a v e c 
3 6 1 f ig. e u n o i r e t e n c o u l e u r s . 16 f r . 

TOME V . —• i c r F a s c i c u l e : O r g a n e s g é n i t o - u r i n a i r e s . R e i n s , u r e t è r e , v e s 
s i e , u r è t r e , p r o s t a t e , v e r g e , p é r i n é e , a p p a r e i l g é n i t a l de l ' h o m m e , 
a p p a r e i l g é n i t a l d e la f e m m e . 1 v o l . g r . i n - 8 ° a v e c 4 3 1 figures. 20 f r . 

2 E F a s c i c u l e : L e s O r g a n e s d e s S e n s ( s o u s p r e s s e ) . 
/ 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A R C O T — B O U C H A R D — B R I S S A U B 
B A B I N S K I , BALLKT, P . BLOCQ, BOIX, BRAULT, CBANTEMESSR, CHARRIN, CHAUF

FARD, GUURTOIS-SUFFIT, DUTIL, &ILHKRT, GUIGNARD, L . GUIPION, G. &U1NON, 
HALLION, L A M Y , L E G K N D R B , M A R P A N , M A R I E , MATHIEU, NBTXEB, ÇETTTNGBR, 
A N D R É P E T I T , R ICHARDIÈRE, R O G E R , R U A U X T , SOUQUES, THIBIKRGK, THOINOT, 
T O L L K M S R , FBRNA.NI> W L D A L . . 

T r a i t é d e Médecine 
D E U X I È M E É D I T I O N 

P U B L I É S O U S LA D I R E C T I O N DE M M . 

B O U C H A R D B R I S S A U D 
Professeur à la Faculté do médecine Professeur à la Faculté de médecine 

de Paris , de Paris, 
Membre de l'Institut. J Médecin de l'hôpital Saint-Antoine. 

40 vol. gr. i n -8 0 , av. fig. dans le texte. En souscription. 150 fr. 

T O M E I e r 

1 v o l . g r . i n - 8 ° d e 845 p a g e s , a v e c figures d a n s l e t e x t e . 16 fr. 
L e s B a c t é r i e s , par L. GUIGNARD, membre de l'Institut et de l'Académie de 

médecine, professeur a. l'Ecole de Pharmacie de Paris . — P a t h o l o g i e g é n é r a l e 
i n f e c t i e u s e , par A. C H A R R I N , professeur remplaçant au Collège de France, 
directeur du laboratoire de médecine expérimentale , médecin des hôpitaux. — 
T r o u b l e s e t m a l a d i e s d e l a N u t r i t i o n , par P A U L L E GENDRE, médecin do 
l'hôpital Tenon. — M a l a d i e s i n f e c t i e u s e s c o m m u n e s à l ' h o m m e e t a u x 
a n i m a u x , par G . - H . R O G E R , professeur agrégé , médecin de l'hôpital de la Porte-
d'Aubervilliers. 

T O M E II 
1 v o l . g r a n d in-8° d e 894 p a g e s a v e c figures d a n s l e t e x t e . 16 fr. 

F i è v r e t y p h o ï d e , par A. CHANTEMBSSE, professeur à la Faculté de médecine 
de Paris , médecin dos hôpitaux. — M a l a d i e s i n f e c t i e u s e s , par F. Win AL j 
professeur agrégé , médecin des hôpitaux de Paris- — T y p h u s e x a n t h é m a -
t i q u e , par L . - H . THOINOT, professeur agrégé , médecin des hôpitaux de Paris. — 
F i è v r e s é r u p t i v e s , par L . GUINON, médecin dos hôpitaux de Paris. — E r y s i -
p è l e , par E. Bo ix , chef de laboratoire à la Faculté. — D i p h t é r i e , par 
A . R U A U L T . — R h u m a t i s m e , par (ETTINGER, médecin des hôpitaux de Paris, — 
S c o r b u t , par TOLLEMER, ancien interne des hôpitaux. 

T O M E I I I 
1 v o l . g r a n d i n - 8 ° d e 702 p a g e s a v e c figures d a n s l e t e x t e . 16 fr. 
M a l a d i e s c u t a n é e s , par G. T H I B I E R G E , médecin de l'hôpital de la Pitié, — 

M a l a d i e s v é n é r i e n n e s , par G. T H I B I E R G E . — M a l a d i e s d u s a n g , par 
A. G ILBERT, professeur agrégé, médecin dos hôpitaux de Paris . — I n t o x i c a t i o n Si 
par A. RICHARDIÈRIÎ, médecin des hôpitaux de Paris . 

T O M E IV 
i v o l . g r a n d i n - 8 ° d e 680 p a g e s a v e c figures d a n s l e t e x t e . 16 fr. 
M a l a d i e s d e l a b o u c h e e t d u p h a r y n x , par A. R U A U L T . — M a l a d i e s 

d e l ' e s t o m a c , par A. M A T H I E U , médocin de l'hôpital Amiral. — M a l a d i e s d u 
p a n c r é a s , par A. M A T H I E U . — M a l a d i e s d e l ' i n t e s t i n , par COURTOIS-SUFFIT, 
médecin des hôpitaux. — M a l a d i e s d u p é r i t o i n e , par COURTOIS-SUFFIT. 

T O M E V 
1 v o l . gr. î n - 8 ° a v e c fig. e n n o i r e t e n c o u l . d a n s le t e x t e . 18 fr. 
M a l a d i e s d u f o i e e t d e s v o i e s b i l i a i r e s , par A. CHAUFFARD, professeur 

agrégé, médecin doa hôpitaux- - M a l a d i e s d u r e i n e t d o s c a p s u l e s s u r 
r é n a l e s , par A. BRAULT, médocin des hôpitaux. — P a t h o l o g i e d e s o r g a n e s 
h é m a t o p o i é t i q u e s e t d e s g l a n d e s v a s c u l a i r e s s a n g u i n e s ? p a r G . - H . R O 
GER, professeur agrégé , médecin de l'hôpital de la Porte-d'Aunerviiliers. 
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T O M E V I 

ï v o l . g r a n d i n - 8 ° de 612 £ a g e s a v e c l i g u r e s d a n s le t e x t e . 1 4 fr. 

M a l a d i e s d u n e z e t d u l a r y n x , par A . RUAULT . — A s t h m e , par E. BRTS-
SAUD, professeur à la Faculté do médecine de Paris, médecin do L'hôpital Kaint-
Antoine. — C o q u e l u c h e , par P . LE GKNDRK, médecin des hôpitaux. — M a l a 
d i e s d e s b r o n c h e s , par A . - B . M AU FAN , professeur agrégé à la Faculté do 
médecine de Paris , médecin des hôpitaux. — T r o u b l e s d e l a c i r c u l a t i o n 
p u l m o n a i r e , par A.-B. M AH FAN . — M a l a d i e s a i g u ë s d u p o u m o n , par 
JNRTTEBJ professeur agrégé à la Faculté do médecine de Paris , médecin des hô
pitaux. 

T O M E V I I 
1 v o l . g r a n d i n - 8 ° d e 550 p a g e s a v e c f i g u r e s d a n s l e t e x t e . 1 4 fr . 

M a l a d i e s c h r o n i q u e s d u p o u m o n , par A.-B M AH FAN , professeur agrégé 
a la Faculté de médecine de Paris, médecin doa hôpitaux. — P h t i s i e p u l m o 
n a i r e , par À . -B. MARFAIY . — M a l a d i e s d e l a p l è v r e , par NKTTKR , profes
seur agrégé à la Faculté de médecino de Paris , médecin dos hôpitaux. — M a l a 
d i e s d u m é d i a s t i n , par A.-B, M A R F A N . 

T O M E V / l l 
1 v o l . g r a n d î n - 8 ° de 580 p a g e s a v e c figures d a n s l e t e x t e . 1 4 fr. 

M a l a d i e s d u c œ u r , par ANDRÉ PETIT , médecin des hôpitaux. — M a l a d i e s 
d e s v a i s s e a u x s a n g u i n s , par "W. OETTINGKR, médecin c e s hôpitaux. 

Sovs presse : T O M E S I X e t X . — M a l a d i e s d u S y s t è m e n e r v e u x . 

T r a i t é d e P h y s i o l o g i e 
PAR. 

J . - P . M O R A T I M a u r i c e D O Y O N 
Professeur à l'Université de Lyon. Professeur agrégé 

| à la Faculté de médecin» do Lyon 

5 vol. gr. in-8° avec fig. on noir et en couleurs. En souscription. 5 5 fr. 

L — F o n c t i o n s d ' i n n e r v a t i o n , par J.-P. MORAT- 1 vol. gr. in-8o, avec 
263 figures noires et eu couleurs 1 5 iv. 

I I . — F o n c t i o n s d e n u t r i t i o n : Circulation, par M. DOYON ; Calnrificaticn, 
par P . MORAT . 1 vol. gr, in-8° avec 173 figures en noir et en couleurs. 1 2 fr. 

Itl . — F o n c t i o n s d e n u t r i t i o n (suite et fin) : Respiration, excrétion, par 
J.-P. M O R A T ; Digestion, Absorption, par M. DOYON. 1 vol. gr. in-8°, avec 
Ifi7 figures en noir et en couleurs 1 2 fr. 

C O L L E C T I O N DE P L A N C H E S M U R A L E S 
DESTINÉES A 

L'Enseignement de la B a c t é r i o l o g i e 
PUBLIÉES PAU 

L ' I N S T I T U T P A S T E U R D E P A R I S 

65 planches du format SO X<52 e/rri, tirées en couleurs sur papier toile très fort, 
rriu'iies d'oeillets permettant do les suspendre et réunies dans un carton, avec un 
texte explicatif rédigé en fiançais, allemand et anglais. 

P r i x : 2 5 0 f r a n c s (port en sus) . [Les planches ne sont pas vendues sCpq-
réuierit.) 
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T r a i t é de P a t h o l o g i e g é n é r a l e 
Publié par C h . B O U C H A R D 

Membre de l'Institut, Professeur à la Faculté de Médecina de Paris. 

S E C R É T A I R E D E LA R F D A C T I O K : G.-H. ROGER 
Professeur agrégé k la Faculté de médecine de Paria, Médecin des hôpitaux. 

C O L L A H O R A T E I R S t 
M M . ARNOZAN, D'ARSONVAL, B E N N I , F. BEZANÇON, R . BLANCHARD, BOINKT, 

BOULA Y, BOUHCY, B R U N , GADIOT, CIIABRIÉ, CHANTEMESSE, CHARRIN, CHAUFFARD, 
J . Go UR M ONT, D E J E R I N E , PIRRRR DRLRET, DKVIC, DUCAMP, MATHIAS DUVJJ., 
F Ë R E , G-AUCHELI, G I L B E R T , GLEY, GOULÎHT, G U I G N A R D , LOUIS GUINOK, 
J . - F . GUTON, HAT.T.B, HÉNOCQUE, H U G O U N E N Q , LAMBLINGr, LiNDOUZY, LAVERAN, 
LEBRETON, L H G E N D R E , L E J A R S , L E NOIR, LBRMOYKZ, L E S N Ë , LETULLE, 
LCBKT-DARBÛN, M A R F A N , MAYOR, M É N É T R I E R , M O R A X , NETTER, PIERBJIT, 
RAVAUT, G . - H . R O G E R , G A B R I E L R O U X , RTJFFER, S ICARD, RAYMOND TRIPIER, 

V U I L L E M I N , F E R N A N D ÀVlDAL. 

6 v o l u m e s g r a n d in-8° a v e c figures d a n s l e t e x t e 126 fr. 

T O M E I 
\ vol. grand ftt-8° de 1018 pages avec figures dans le texte : 18 fr. 

Introduction à l'étude de la pathologie générale . — Pathologie comparée de 
l'homme et des animaux. — Considérations générales sur les maladies des végé
taux. — Pathologie générale de l'embryon. Tératngénie. — L'hérédité et la patho
logie- générale . — Prédisposition e t immunité. — La fatigue et lo surmenage. — 
Los Agents mécaniques .— L e s Agents physiques . Chaleur. Froid. Lumière. Pres
sion atmosphérique. Son. — Les Agents phys iques . L ' énerg ie électrique et la 
matière v ivante . — Les Agents chimiques : les caustiques. — Les intoxications. 

T O M E I I 
1 vol. grand i n - 8 ° de 940 pages avec figures dans le texte : 18 fi\ 

L'infection. — Motions générales de morphologie bactériologique. — Isolions de 
chimie bactériologique. — L e s microbes pathogènes . — Le sol, l'eau et l'air, age»ts 
des maladies infect ieuses . — Des maladies épidémiques. — Sur les parasites des 
tumeurs épïthéliales mal ignes , — L e s parasites. 

T O M E I I I 
1 vol. i n - 8 ° de 1400 pages, avec figures dans le texte, 

publié en deux fascicules: 28 fr. 
Faso. I. — Notions générales sur la nutrition à l'état normal. — Les troubles 

préalables de la nutrition. — Les réaction^ nerveuses . — Les processus pathogé-
niques da deuxième ordre. 

Fasc. I L — Considérations préliminaires sur la physiologie et l'anatoniio patho-» 
logiques . — Do la fièvre. — L'hypothermie. — Mécanisme physiologique dos trou-
blos vasculairos. — Les désordres de la circulation dans les maladies. — Throm
bose et embolie. — Da l'inflammation. — Anatomie pathologique geinérala des 
lésions inflammatoires. — Les altérations anatomiques non inflammatoires, —r 
Les tumeurs. 

T O M E I V 
1 vol. in-%° de 719 pages avec figures dans le texte : 16 fr. 

Kvolution des maladies. - - Sémiologie du sang . — Spoctroscopie du sang. Sé
miologie. —- Sémiologie du cœur ot des vaisseaux. — Sémiologie du nez et du 
pharynx nasal. — Sémiologie du larynx . — Sémiologie des yoies respiratoires. — 
Sémiologie générale du tube digestif. 

T O M E V 
1 fort vol. i r ï - 8 0 d e 1180 pages avec nombr. figures dans le texte : 28 fr. 

Sémiologie da foie. — Pancréas, — Analyse chimique des urines- — Analyse 
microscopique dos urines (Histo-bactoriologique). — Lo relu, l'urine ot 1"orga
nisme. — Sémiologie dos organes géni taux. — Sémiologie du système nervoux. 
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T O M E VI 
1 vol. grand in-$° avec figures dans le texte. . . . 18 fr. 

Los troubles do l' intell igence. — Sémiologie de la peau. -Sémiologie de 
l'appareil visuel. — Sémiologie do l'appareil auditif. —· Considérations générales 
sur le diagnostic et le pronostic. — Diagnostic dos maladies infectieuses par les 
méthodes de laboratoire. — La diazoréaction d'Ehrlich. — Valeur de la formule 
hémoleucocytaire dons les maladies infectieuses. — Gytq-diagnostic: des épan-
chements séro-fibrineux et du liquido céphalo-rachidien. — Ponction lombaire. — 
Applications cliniques do la cryoscapie- — De l'élimination provaquée comme 
méthode du diagnostic. — Les ra3rons de R œ n t g e n et leurs applications médi
cale». — Thérapeutique générale . — Hygiène . 

T r a i t é d e P h y s i q u e B i o l o g i q u e 
publié sous la direction de MM, 

D ' A R S O N V A L 
Professeur au Collège de France 

Membre de l'Institut et de l'Académie 
do médecine. 

G A R I E L 
ingénieur en chef des Ponts et Chaussées 
Prot. à la Faculté de médecine do Paris 

Mumhre de l 'Académie de médecine. 

G H A U V E A U 
Profes. au Muséum d'hiatoire naturelle 

Membre de l'Institut 
et de l'Académie do médecine. 

M A R E Y 
Professeur au Collège de France 

Membre 4© l'Institut 
et de l'Académie de médecine. 

S e c r é t a i r e d e l a r é d a c t i o n : M . W E I S S 
Ingénieur des Ponts et Ghaussées 

Professeur agrégé à la Faculté de médecine ue Paris 

3 v o l . j n - 8 l ) . E n s o u s c r i p t i o n 6 0 fr. 

T O M E P R E M I E R . 1 fort voi. in-ST, avec 591 figures dans le texte . . 2 5 fr. 

S o u s P r e s s e : T o m e I I 

L'ŒUVRE MÉDICO-CHIRURGICAL 

D* CHITZMAN, directeur 

Suite de Monographies cliniques 
SUR LES QUESTIONS NOUVELLES 

en Médecine, en Chirurgie et en Biologie 

Chaque monographie est vendue séparément 1 fr. 2 5 

Il est accepté des abonnements pour une série de 10 Monographies au prix 
payable d'avance de 1 0 fr. pour la France et 12. fr. pour l'étranger (port compris). 

D E R N I È R E S M O N O G R A P H I E S P U B L I É E S 
N" 29. L e s P o n c t i o n s r a c u î d ï e n n e s a c c i d e n t e l l e s et Un complica

tions des plaies pénétrantes du rar.his par firmes blanche» sans lésions de 
la moelle^ par le D r E. MATHIEU, médecin inspecteur de l'armée, ancien 
directeur et professeur au Yal-do-Grâce. 

N " 30. L e G u c g U o n L y m p h a t i q u e , par H E N R I DOMINICI. 

N° 31. L e s L e u c o c y t e s . Technique (Bêinatologie, cytologie), par le profes
seur GOURMONT et F . MONTAGNARD. 

N ° 32. L a M é d i c a t i o n h é m o s t a t i q u e , par P . CABNOT, docteur è s sciences , 
chef du laboratoire de Thérapeutique à la Faculté de médecine . 
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T r a i t é 
d e 

Technique opératoire 
C H . M O N O D ' J . V A N V E R T S 

Professeur abrogé â. la Faculté 
do médecine do Paris 

Chirurgien de l'Hôpital S&int-Antoine 
Membre do l'Académie de médecine 

Ancien interne lauréat des Hôpitaux 
de Paris 

Chef de clinique à la Faculté 
do médecine de Lille 

2 v o l . gr . i n - 8 ° f o r m a n t e n s e m b l e i 9 6 0 p a g e s , a v e c 1908 f igures 
d a n s le t e x t e 4 0 fp\ 

Les Difformités acquises 
de l'Appareil locomoteur 

P E N D A N T L ' E N F A N C E ET L ' A D O L E S C E N C E 

P a r le D T E . K I R M I S S O N 
Prufesseur de Clinique chirurgicale infantile à la Faculté do médecine 

Chirurgien de l'hôpital Troussoau 

1 vol. in-§° avec 430 figures dans le texte. . . 1 5 fr. 

Ce volume fait suite au T r a i t é d e s M a l a d i e s c h i r u r g i c a l e s d ' o r i g i n e 
c o n g é n i t a l e (312 figures ot 2 planches eu couleurs). Publié en 1898 . . 1 5 fr. 

Ces doux ouvrage H constituent un véritable traité rie Chirurgie orthopédique. 

T r a i t é d ' H y g i è n e 
P a r A . P R O U S T 

Professeur d'Hygiène à la Faculté do Paris , Membre de l'Académie de médecine 
Inspecteur général des Services sanitaires. 

Troisième, édition revue et considérablement augmentée 

AVEC LA COLLABORATION DE 

A . N E T T E R e t H . B O U R G E S 
Agrégé Chef du laboratoire d'hygiène 

Médecin do l'hôpital Trousseau à la Faculté do médecine 

O u v r a g e c o u r o n n é p a r l ' I n s t i t u t e t l a F a c u l t é d e m é d e c i n e 

1 vol. ï 7 i - 8 ° , avec fig. et cartes pub. en S fasc. E n s o u s c r i p t i o n . . 1 8 fr. 

T r a i t é d e C h i r u r g i e d ' u r g e n c e 
P a r F é l i x L E J A R S 

Profasseur agroirô, Chirurgien de i'hôpital Tonon. 

T R O I S I È M E É D I T I O N , R K V I T K K T A U G M E N T É E 
1 v o l . g r . in-R° de 100'i p a g e s . a y e c - ^ H fig. d o n t .151 d e s s i n é e s d 'après 

n a t u r e , p a r le D r D A L E I N K , e t iï2 p h o t o g r . o r i g i u . R e l i e t o i l e . 2 5 fr. 
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M a n u e l d e P a t h o l o g i e e x t e r n e , p a r mm. r e c l u s , k i r -
MISSON, PEYROT, BOUILLY, p r o f e s s e u r s a g r é g é s à la F a c u l t é d e 

m é d e c i n e d e P a r i s , c h i r u r g i e n s d e s h ô p i t a u x . ' 7 E É d i t i o n e n t i è r e 

m e n t revue, illustrée. 4 v o l u m e s i n - 8 ° 4 0 fr. 

Chaque volume est vendu séparément 10 fr. 

L e s M a l a d i e s i n f e c t i e u s e s , p a r g.-h. r o g e r , p r o f e s s e u r 
a g r é g é , m é d e c i n d e l ' h ô p i t a l de l a P o r t e - d ' A u b e r v i l l i e r s . 1 v o l . i n - 8 » 

rie 1520 p a g e s p u b l i é e n 2 f a s c i c u l e s a v e c figures 2 8 fr . 

P r é c i s d ' H i s t o l o g i e , p a r M a t h i a s DU VAL, p r o f e s s e u r à la 

F a c u l t é de m é d e c i n e d e P a r i s , m e m b r e d e l ' A c a d é m i e de m é d e c i n e . 

Deuxième édition, revue et augmentée, i l l u s t r é e de 427 figures d a n s 

le t e x t e . 1 v o l . g r . i n - 8 ° d e 1020 p a g e s 1B fr. 

L e s M a l a d i e s d u C u i r c h e v e l u . — i . M a l a d i e s s é b o r 

r h é i q u e s : S é b o r r h é e , A c n é s , C a l v i t i e , par l e D r R. sa-
B 0 U R A U D , c h e f d u l a b o r a t o i r e de la V i l l e de P a r i s à l ' h ô p i t a l S a i n t -

L o u i s , m e m b r e d e l a S o c i é t é d e D e r m a t o l o g i e , 1 v o l u m e i n - 8 ° , a v e c 

91 f i g u r e s d a n s l e t e x t e d o n t 40 a q u a r e l l e s e n c o u l e u r s . . 1 0 fr. 

L e s T i c s e t l e u r T r a i t e m e n t , p a r H e n r y meige e t E. f e i n -
D E L . P r é f a c e d e M. le P r o f e s s e u r B R I S S A U D . 1 v o l . i n - 8 " d e 

G40 p a g e s 6 fr. 

L e s M a l a d i e s m i c r o b i e n n e s d e s A n i m a u x , p a r 
Ed. N 0 C A R D , p r o f e s s e u r à l 'Eco l e d 'Alfort , m e m b r e d e l ' A c a d é m i e 

d e m é d e c i n e , et E. LECLAINCHE, p r o f e s s e u r à l ' E c o l e v é t é r i n a i r e 

de T o u l o u s e . O u v r a g e c o u r o n n é p a r l ' A c a d é m i e d e s s c i e n c e s ( P r i x 

M o n t h y o n 1898) . Troisième édition, entièrement refondue et considé

rablement augmenté. 2 v o l u m e s g r a n d i n - 8 ° ; f o r m a n t e n s e m b l e 

1312 p a g e s 22 fr. 

S y p h i l i s e t D é o n t o l o g i e : secret médical ; responsabilité 
civile ; énoncé du diagnostic ; jeunes gens syphilitiques ; l a syphi
lis avant et pendant l e mariage; divorce; nourrissons syphili
tiques; nourrices syphilitiques; domestiques et ouvrierssyphili-
tiques; syphilitiques dans les hôpitaux ; transmission de la syphilis 
par le s instruments; médecins syphilitiques; sages-femmes et 
syphilis, p a r GEORGES THIBIERGE, m é d e c i n de l'hôpital B r o c a . 

1 v o l . in-8° 5 fr. 
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B i b l i o t h è q u e D i a m a n t 
d e s S c i e n c e s m é d i c a l e s e t b io log iques 

Cette collection est publiée dans le formai. in-iS raisin, avec nombreuses 
figures dans le texte, cartonnage à l'anglaise, tranches rouges. 

É l é m e n t s d e P h y s i o l o g i e , p a r M a u r i c e A R T H U S , chef de 
l a b o r a t o i r e à l ' I n s t i t u t P a s t e u r de L i l l e . 1 v o l . , a v e c l i g u r e s . 8 fr. 

É l é m e n t s d e C h i m i e p h y s i o l o g i q u e , p a r M a u r i c e 
A R T H U S , p r o f e s s e u r à l ' U n i v e r s i t é d e F r i b o u r g ( S u i s s e ) . Quatrième 
édition revue et corrigée. 1 v o l u m e , a v e c figures 5 fr. 

P r é c i s d ' A n a t o m i e p a t h o l o g i q u e , p a r M . L . B A R D , p r o 
f e s s e u r à l a F a c u l t é de m é d e c i n e d e L y o n , Deuxième édition revue et 
augmentée. 1 v o l u m e , a v e c 125 figures 7 fr. 5 0 

M a n u e l d e T h é r a p e u t i q u e , p a r l e D f B E R L I O Z , profes
s e u r à l ' U n i v e r s i t é d e G r e n o b l e , a v e c p r é f a c e d u Professeur 
B O U C H A R D . Quatrième édition revue et augmentée. \ v o l . . 6 fr. 

M a n u e l d e B a c t é r i o l o g i e m é d i c a l e , par l e D-- B E R L I O Z , 

a v e c p r é f a c e d e M . l e p r o f e s s e u r L A N D O U Z Y . 1 v o l . a v e c fig. 6 fr. 

M a n u e l d e P a t h o l o g i e i n t e r n e , p a r a. D I E U L A F O Y , p r o 
f e s s e u r a la F a c u l t é d e m é d e c i n e d e P a r i s . Treizième édition entiè
rement refondue et augmentée. 4 v o l . a v e c f ig . e n n. et e n c o u l . 2 8 fr. 

M a n u e l d ' A n a t o m i e m i c r o s c o p i q u e e t d ' H i s t o l o g i e , 
p a r M . P . - E . L A U N O I S , p r o f e s s e u r a g r é g é à la F a c u l t é de m é d e c i n e . 
P r é f a c e de M . l e P r o f e s s e u r M a t L i a s D D V A L . Deuxième édition entiè
rement refondue. 1 v o l u m e a v e c 261 figures 8 fr. 

P r é c i s é l é m e n t a i r e d ' A n a t o m i e , d e P h y s i o l o g i e 
e t ^ d e P a t h o l o g i e , p a r P . R U D A U X , a n c i e n c h e f d e c l in irme à 
la F a c u l t é d e m é d e c i n e d e P a r i s , a v e c p r é f a c e , par M . R I B E M O N T -
D E S S A 1 G N E S , p r o f e s s e u r a g r é g é à l a F a c u l t é d e P a r i s , i v o l . , a v e c 
462 figures 8 fr. 

M a n u e l d e D i a g n o s t i c m é d i c a l e t d ' E x p l o r a t i o n 
c l i n i q u e , p a r P . S P I L L M A N N , p r o f e s s e u r à la F a c u l t é de m é d e 
c i n e de N a n c y , e t P . H A U S H A L T E R , p r o f e s s e u r a g r é g é . Quatrième 
édition entièrement refondue. 1 v o l . a v e c 89 f i g u r e s 6 fr. 

P r é c i s d e M ï c r o b i e . Technique, et microbes pathogènes, par 
M . le D r L . - H . T H O I N O T , p r o f e s s e u r a g r é g é à l a F a c u l t é de m é d e 
c i n e de P a r i s , e t E . - J . M A S S E L I N , m é d e c i n - v é t é r i n a i r e . O u v r a g e 
c o u r o n n é p a r la F a c u l t é d e m é d e c i n e . Quatrième édition entièrement 
refondue. 1 v o l u m e , a v e c f i g u r e s e n n o i r e t en c o u l e u r s . . . 8 fr. 

P r é c i s d e B a c t é r i o l o g i e c l i n i q u e , p a r l e D' R . W U R T Z , 

p r o f e s s e u r a g r é g é à la F a c u l t é rie m é d e c i n e de P a r i s . Deuxième édi
tion revue et augmentée, 1 -vo lume^ a v e c t a b l e a u x e t f i g u r e s . 6 fi". 
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Chaque ouvrage forme un volume in-16, cartonné toile, tranches rouges, 
et est vendu séparément : 4 fr. 

Chacun des volumes de cette collection n'est consacré qu'à une seule maladie 
ou a un seul groupe de maladies. Grâce à leur format, ils sont d'un maniement 
commode. D'un autre côté, en accordant un volume spécial à chacun des grands 
sujets d'hjgifene thérapeutique, il a été facile de donner à leur dére loppement 
toute l'étendue nécessaire. 

V O L U M E S P A R U S 

L ' H y g i è n e d u G o u t t e u x , p a r l e professeur PROUST et A. MATHIEU, médecin 
de l'hôpital Andrai. 

L ' H y g i è n e d e l ' O b è s e , par le professeur P R O U S T et A . MATHIEU, médecin de 
l'hôpital Andrai. 

L ' H y g i è n e d e s A s t h m a t i q u e s , par E. BftrssAi/D, professeur agrégé , méde
cin de l'hôpital Saint-Antoine. 

L ' H y g i è n e d u S y p h i l i t i q u e , par \H. BOURGES, préparateur au laboratoire 
d'hygiène do la Faculté de médecine. 

H y g i è n e e t t h é r a p e u t i q u e t h e r m a l e s , par G . DBLKAU, ancien interne des 
hôpitaux de Paris . 

L e s C u r e s t h e r m a l e s , par G . DELFÀU, ancion interne dea hôpitaux do Par i s . 

L ' H y g i è n e d u N e u r a s t h é n i q u e , par le professeur P R O U S T et G. B A L L E T , 

professeur agrégé , médecin des hôpitaux de Paris. (Deuxième édition.) 

L ' H y g i è n e d e s A l b u m i n u r i q u e s , par le DT SPHINGER, ancien interne des 
hôpitaux de Paris , chef de laboratoire de la Faculté de médecine à la Clinique 
médicale de l'hôpital de la Charité. 

L ' H y g i è n e d u T u b e r c u l e u x , par le D r CHUQUBT, ancien interne des hôpitaux 
de Paris , avec une introduction du D* PARHMBER«, membre correspondant de 
l'Académie de médecine* 

H y g i è n e e t t h é r a p e u t i q u e d e s m a l a d i e s d e l a B o u c h e , par le H* C R U K T , 
dentiste dos hôpitaux de Paris, avec une préface de M . le professeur L A N N K -
LOA'GUH, membre de l'Institut. 

H y g i è n e d e s m a l a d i e s d u Coeur, par le D r "VAQUEZ, professeur agrégé 
à la Faculté de médecine de Paris, médecin des hôpitaux, avec une préface du 
professeur POTAIN. 

H y g i è n e d u D i a b é t i q u e , par A. P R O U S T et A. MATHIEU. 
L ' H y g i è n e d u D y s p e p t i q u e , par le D* L INOSSIER, professeur agrégé h la 

Faculté de médecine do Lyon, membre correspondant de l'Académie de méde
cine, médecin à Vichy. 

Sous presse : 
H y g i è n e d u L a r y n x , d u N e z e t d e s O r e i l l e s , par M . le D R L U B E T 

BARBON. 

B i b l i o t h è q u e 

d ' H y g i è n e t h é r a p e u t i q u e 
DIRIGÉE PAR 

L·e P r o f e s s e u r P R O U S T 
Membre de l'Académie de médecine, Médecin de l'Hôtel-Dieu, 

Inspecteur général des Services sanitaires. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T r a i t é 

C h i m i e i n d u s t r i e l l e 
Par R . W A G N E R et F . F I S C H E R 

QUATRIÈME ÉDITION FRANÇAISE ENTIÈREMENT REFONDUE 
R é d i g é e d'après la quinzième édition allemande 

par le D' L . G A U T I E R 

2 vol. grand in-R° avec de nombreuses figures dans le texte 

En souscription 3 0 fr. 
A l'apparition du Tome II, ]e prix de l'ouvrage sera porté à 3 5 francs. 

L© C o n s t r u c t e u r , principes, formules, tracés, tables et renseignements 
pour l'établissement ries projets de machines à l'usage fies ingénieurs, construc
teurs, architectes, mécaniciens, etc. , par F . R e u l e a u x . Troisième édition 
française, par A . l ï e b i z e , ingénieur des manufactures de l'Etat. 1 volum.» 
in-8° avec 184 figures 3 0 fr. 

T r a i t é d ' a n a l y s e c h i m i q u e q u a l i t a t i v e , par r . F r é s e n i u s . Traité 
des opérations chimiques, 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. 
Dixième édition française d'après la 16 e édition allemande, par L . G a u t i e r . 
1 vol . in-8 D avec grav. et un tableau chromolithographique 7 fr. 

T r a i t é d ' a n a l y s e c h i m i q u e q u a n t i t a t i v e , par r . F r é s e n i u s . 
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 
t itrées, analyse des eaux minérales, des cendres végéta les , des sols, des 
engrais, des minerais métall iques, des fontes, dosage des sucres, alcalimétrie, . 
chlorométrio, etc . Septième édition française, traduite sur la 6 B édition alle
mande, par L . G a u t i e r . 1 vol. in-8° avec 2nl grav. dans le texte . . 16 tr. 

T r a i t é d ' A n a l y s e c h i m i q u e q u a n t i t a t i v e p a r E l e c t r o l y s e , 
par J . R I B A N , professeur chargé du cours d'Analyse chimique"et maître de 
Conférences à la Faculté des Sc iences de l'Université de Paria. 1 volume 
grand iii-8", avec 96 figures dans le t ex te 9 ir. 

M a n u e l p r a t i q u e d e l ' A n a l y s e d e s A l c o o l s e t d e s S p i r i t u e u x , 
par C h a r l e s U I H A R D , directeur du Laboratoire municipal de da Ville de 
Paris , et L u c i e n C U N I A S S E , chimiste-expert do la Ville de Paris. 1 vol. 
in-8° avec rïgures et tableaux dans le texte . Rel ié toile 7 fr. 

C h i m i e V é g é t a l e e t A g r i c o l e [Station de Chimie végétale de 
Meudon, 4 par M . B E R T H E L O T, sénateur, secrétaire per
pétuel do l'Académie des Sciences , professeur au Collège de France.4 volumes 
iu-S° avec figures dans le texte 3 6 fr. 

P r é c i s d e C h i m i e a n a l y t i q u e , Analyse qualitative, Analyse 
quantitative par Liqueurs titrées, Analyse des gaz, Analyse orga
nique élémentaire. Analyses et Dosages relatifs à. la Chimie agricole, 
Analyse des vins, Essais des principaux minerais, par J . - A . M U L L E R , 
docteur ès sciences, professeur à l'Ecole supérieure des Sciences d'Alger. 
1 volume in-12, broché . . , , 3 ir. 
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A.VKC LA COLLABORATION D E 

M. L o u i s L A F F I T T E 
Professeur à l'Écolo de Commerça do Nantes 

4 vol. in-8u S fr. 

On. v e n d s é p a r é m e n t : 

La F r a n c e , l ' E u r o p e . 1 v o l P 6 f r . 

L 'As ie , l ' O c ë a n i e , l ' A f r i q u e e t l e s . C o l o n i e s . 1 vo l ) . . . 4 f r . 

Cette çeuvro fera époque dans l 'enseignement de la Géographie. Elle est la 
soulo, à notre connaissance, on dehors des travaux suscités par la Société de 
Géographie commerciale, qui traito d'une façon principale cet te branche de la 
géographie. [Bulletin de la Chambre de Commerce d*t Paris.) 

G é o g r a p h i e a g r i c o l e 

d e l a F r a n c e e t d u M o n d e 
par J. DO PLESSIS DE GRENÉDATf 

Professeur à TÉeale supérieure d'Agriculture d'Angers. 

AVEC UNJS PREFACE DR 

M. le Marquis DE VOGUE 
Membi-B de l'Académie française, président do la Société des Agriculteurs 

de France. 

•i vol. in-8° avec H8 caries et figures dans le texte. 7 îr. 

É l é m e n t s 

d e C o m m e r c e e t d e C o m p t a b i l i t é 

p a r G a b r i e l F A U R K 

Professeur à l'Ecole des Hautes-Etudes commerciales et à l'Ecole commerciale, 
Expert-comptable au Trihunal civil de la Seine. 

CINQUIÈME ÉDITION REVUS ET MODIFIÉE 

1 vol. petit in-8°, cartonné toile anglaise. . . . . . 4 fr. 

P r é c i s d e 

G é o g r a p h i e é c o n o m i q u e 
PAR MM. 

M A R C E L D U B O I S J . -G. K E R G O M A R D 
Professeur de Géographie coloniale Professeur agregó d'Histoire 

à la Facultó des Lettres de Paria et Géographie au L y c é e de Nantes 

DEUXIÈME ÉDITION 
entièrement refondue et mise au courant des dernières statistiques 
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14 MASSON ET G", Libraires de l'Académie de Médecine 

OUVRAGES DE M. A. DE [.APPARENT 
Membre de l'Institut, professeur à l'École libre des Hautes-Études. 

T R A I T É D E G É O L i O G I E 
QUATRIÈME ÉDITION ENTIÈREMENT REFONDUE ET CONSIDÉRARLEMENT AUGMENTÉE 

3 vol. grand t n - 8 0 , avec nomb. fig. cartes et croquis . . 3 5 fr. 

Abrégé de géologie. Cinquième édition, entièrement refondue. 1 vol . 
G r a v u r e s e t u n e c a r t e g é o l o g i q u e d e l a F r a n c e e n c h r o m o l i t h o g r a 
p h i e , c a r t o n n é t o i l e . . . , (Sous presstW 

Notions générales sur l'écoroe terrestre. 1 v o l . in-16 de 136 pages 
a v e c 33 figures, b r o c h é 1 fr. 20 

L a géologie en chemin de fer. D e s c r i p t i o n g é o l o g i q u e du Bass in 
p a r i s i e n e t d e s r é g i o n s a d j a c e n t e s . 1 v o l . in -18 de 608 p a g e s , avec 
3 c a r t e s c h r o m o l i t h o g r a p h i é e s , c a r t o n n é t o i l e 7 fr. 50 

Cours de minéralogie. Troisième édition, revue et augmentée. 1 vo l . 
g r a n d i n - 8 ° d e x x - 7 0 3 p a g e s a v e c 619 g r a v u r e s d a n s le t e x t e et une 
p l a n c h e c h r o m o l i t h o g r a p h i e s 15 fr. 

Précis de minéralogie. Troisième édition, revue et augmentée. 1 vol . 
i n - 1 6 de x n - 3 9 8 p a g e s a v e c 235 g r a v u r e s d a n s le t e x t e e t u n e p lancha 
c h r o m o l i t h o g r a p h i e s , c a r t o n n é t o i l e 5 fr. 

Leçons d e géographie physique. Deuxième édition, revue el aug
mentée. 1 v o l . g r a n d i n - 8 " d e x v i - 1 1 8 p a g e s a v e c 162 figures d a n s le 
t e x t e e t u n e p l a R c h e e n c o u l e u r s . . . . , 12 fr. 

L e siècle du Fer. 1 v o l . in -18 d e 360 p a g e s , b r o c h é 2 fr. 50 

Guides flu Touriste, du Naturaliste et de l'Archéologue 
p u b l i é s s o u s l a d i r e c t i o n d e M. M a r c e l l i u JtOULK 

V O L U M E S P U B L I É S 
L e C a n t a l , p a r M. B O U L E , d o c t e u r è s s c i e n c e s , e t L . F A R G E S , archi

v i s t e - p a l é o g r a p h e . 1 v o l . a v e c 85 fig. e t 2 c a r t e s e n c o u l . 

L a L o z è r e , p a r E c o r d , i n g é n i e u r - a g r o n o m e , G. CORD, d o c t e u r en 
d r o i t , a v e c la c o l l a b o r a t i o n d e M. A. V I R É , d o c t e u r è s s c i e n c e s . 
1 v o l . in -16 a v e c 87 fig. e t 4 c a r t e s e n c o u l . 

L e P u y - d e - D ô m e e t V i c h y , p a r M. B O U L E , d o c t e u r os 
s c i e n c e s , Ph. G L A N G E A U D , m a î t r e de c o n f é r e n c e s à l ' U n i v e r s i t é de 
C l e r m o n t , G. ROUCHON, a r c h i v i s t e du P u y - d e - D ô m e , A. V E R N I Ê R E , 
a n c i e n p r é s i d e n t de l ' A c a d é m i e d e C l e r m o n t . 1 v o l . a v e c 109 f igures 
e t 3 c a r t e s e n c o u l . 

L a H a u t e - S a v o i e , par M A R C L E R O U X , c o n s e r v a t e u r du Musée 

d ' A n n e c y . 1 v o l . a v e c 105 f ig . e t 3 c a r t e s e n c o u l e u r s . 

Chaque volume i n - 1 6 , relié toile anglaise 4 fr . 5 0 

Pour paraître en mai 1903 : L A S A V O I K , p a r MM. R É V I L 
et CORCELLE. 
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MISSION SAHARIENNE FOUREAU-LAMY 

D'Alger au Congo par le Tchad 
P a r F. F O U R E A U 

Lauréat de l'Institut. 

1 fort v o l u m e i n - 8 ° , a v e c 1T0 f i g u r e s r e p r o d u i t e s d i r e c t e m e n t d'après 
les photographies de l'auteur, et u n e c a r t e e n c o u l e u r s d e s r é g i o n s 
e x p l o r é e s p a r l a M i s s i o n . 

B r o c h é : 1 2 f r a n c 3 . — R i c h e m e n t c a r t o n n é : 1 5 f r a n c s . 

T r a i t é d e Z o o l o g i e 
Par E d m o n d P E R R I E R 

Membre de l'Institut et de l'Académie de médecine, 
Directour du Muséum d'Histoire Naturelle. 

FASCICULB I : Z o o l o g i e g é n é r a l e . 1 vol. gr. io-S* de 412 p. avec 458 figures 
dans le texte 1 2 ir. 

FASCICULE II : P r o t o z o a i r e s e t P h y t o z o a i r e s . 1 vol. gr. in-8° de 
452 p., avec 243 figures 1 0 fr. 

FASCICULE 111 : A r t h r o p o d e s . 1 vol. -gr. in-8 f l de 480 pages, avec 
278 figures „ 8 fr. 
Ces trois fascicules réunis forment la première partie. 1 vol. in-8° 

de 1344 pages , aVec 980 figures ·. ~ 3 0 fr. 
FASCICULE IV : V e r s e t M o l l u s q u e s . 1 vol. gr. in-8° de 792 pages , 

avec 566 figures dans lo t ex te 1 6 f c 
FASCTCULK V : A m p h i o x u s , T u n i c i e r s . 1 vol. gr. in-8*> de 221 pages, 

avec 97 figures dans le t ex te 6 fr. 
FASCICULE VI : P o i s s o n s . 1vol. gr.in-8° de 366 pages avec 190 figures 

dans le texte 
FASCICULE V I I : V e r t é b r é s m a r c h e u r s (En préparation). 

P E T I T E B I B L I O T H È Q U E D E " L A N A T U R E " 
Recet tes et P r o c é d é s ut i les , r e c u e i l l i s p a r G a s t o n TISSANDIER, 

r é d a c t e u r e n c h e f de la Nature. Dixième édition. 

Recet tes et P r o c é d é s ut i les . Deuxième série : La Sc ience 
pratique, p a r G a s t o n TISSAKMEH. Cinquième édition, a v e c f i g u r e s 
d a n s le t e x t e . 

N o u v e l l e s R e c e t t e s ut i les et Apparei l s prat iques . Troisième 
série, p a r G a s t o n TISSANDIER. Quatrième édition, a v e c SI figures d a n s 
le t e x t e . 

Rece t t e s et P r o c é d é s ut i les . Quatrième série, p a r G a s t o n T i s -
SANDIEH. Troisième édition, a v e c 38 figures d a n s l e t e x t e . 

R e c e t t e s e t P r o c é d é s ut i les . Cinquième sérié, p a r J. LAFHAHQUK, 

s e c r é t a i r e d e l a r é d a c t i o n de la Nature. A v e c figures d a n s l e t e x t e . 

Chacun de ces volumes in-18 est vendu séparément 
B r o c h é 2 fr. 25 1 C a r t o n n é t o i l e 3 fr. 

La P h y s i q u e sans apparei ls et la Chimie sans labora
to ire , p a r G a s t o n TISSAMDIEH, r é d a c t e u r e n c h e f de la Nature. 
Septième édition d e s Récréations scientifiques. Ouvrage couronné 
par VAcadémie (Prix Uontyon). U n v o l u m e i n - 8 ° a v e c n o m b r e u s e s 
figuros d a n s l e t e x t e . B r o c h é , 3 fr. C a r t o n n é t o i l e , 4 fr. 
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LA GÉOGRAPHIE 
B U L L E T I N 

D E LA 

S o c i é t é d e G é o g r a p h i e 

P U B L I É T O U S L B S M O I S P A R 

L E BARON HULOT, S e c r é t a i r e g é n é r a l d e la Société 
E T 

M. CHARLES RABOT, Sec ré t a i r e d e la R é d a c t i o n 

A B O N N E M E N T A N N U E L : P A B I S : 2 4 fr. — D É P A H M J I J S N Ï S : 2 6 fr. 
É T R A N G E R : 2 8 fr. — P r i x d u n u m é r o : 2 fr. 5 0 

C h a q u e n u m é r o , d u f o r m a t g r a n d i n - 8 ° , c o m p o s é d e 80 p a g e s et 
a c c o m p a g n é de c a r t e s e t d e g r a v u r e s n o m b r e u s e s , c o m p r e n d des. 
m é m o i r e s , u n e c h r o n i q u e , u n e b i b l i o g r a p h i e e t le c o m p t e r e n d u des 
s é a n c e s de la S o c i é t é d e G é o g r a p h i e . Cet te p u b l i c a t i o n n ' e s t pas 
s e u l e m e n t u n r e c u e i l d e r é c i t s d e v o y a g e s p i t t o r e s q u e s , m a i s d ' o b s e r 
v a t i o n s e t d e r e n s e i g n e m e n t s s c i e n t i f i q u e s . 

La c h r o n i q u e , r é d i g é e p a r d e s s p é c i a l i s t e s p o u r c h a q u e p a r t i e du 
m o n d e , c o n s t i t u e u n r é s u m é c o m p l e t d u mouvement géographique p o u r 
c h a q u e m o i s . 

L a N a t u r e 
R E V U E I L L U S T R É E 

des sciences et de leurs applications aux arts et à l'industrie 

D I R E C T E U R : H E N R I D E P A R V I L L E 

A B O N N E M E N T A N N U E L : P a r i s : 2 0 fr. — D é p a r t e m e n t s : 2 5 fr. — 

U n i o n p o s t a l e : 2 8 fr. 

A B O N N E M E N T D E S I X : M O I S : P a r i s : 1 0 fr.— D é p a r t e m e n t s : 1 2 fr. 5 0 . 

— U n i o n p o s t a l e : 1 3 fr. 

F o n d é e e n 1873 p a r G A S T O N T I S S A N D I K K , l a Nature est a u j o u r d ' h u i l e 
p l u s i m p o r t a n t d e s j o u r n a u x de v u l g a r i s a t i o n s c i e n t i f i q u e p a r le n o m 
b r e d e s e s a b o n n é s , p a r la v a l e u r d e sa r é d a c t i o n et p a r l a s û r e t é de 
s e s i n f o r m a j j a n ^ E l l e d o i t c e s u c c è s à l a f a ç o n d o n t e l l e p r é s e n t e la 
s c i e u c & ^ s ' i g r f c c t 2 u r > s e n l u i ô t a n t son c ô t é a r i d e t o u t en l u i l a i s s a n t 
son^rafcé ^feg^at^èe q o i e l l e i n t é r e s s e l e s s a v a n t s e t l e s é r u d i t s a u s s i 
b j ^ s S j U i j ^ i e s jeunêS) genjs e t l e s p e r s o n n e s p e u f a m i l i a r i s é e s a v e c l e s 
jrf^cAg"es te^haifjuBS" à / c e q u ' e l l e n e l a i s s e , e n f i n , r i e n é c h a p p e r de c e 
pjïiyfie f*ti oV- i&ey^aJas n e u f d a n s le d o m a i n e d e s d é c o u v e r t e s q u i 
d b ^ f f ^ V s a n s ^ p e ^ f j / s c o n d i t i o n s d e n o t r e v i e . 

r r r T ï ' â r f c i V ^ - ' I i î M A R B T H B U X , i m p r i m e u r , 1, r u e CassaLte . — 3 8 2 1 . 
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