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L'ECLAIRAGE

LE GAZ D'ECLAIRAGE

Premiéres observations sur les gaz inflammables. -— Expériences
faites en Angleterre. — Philippe Lebon. — Le thermolampe. —
Début del'éclairage au gaz en Angleterre. — Murdoch. — Winsor.
— Importation de cette indusirie en France. — Ses progrés. —
Son état actuel.

Avant que Ia chimie parvint a déterminer la composi-
tion et la propriété des gaz combustibles, leur exislence
g’était dés longtemps révélée par des phénomeénes naturels.
Nous citerons, entre autres, ceux qu'on observe a Bari-
gazzo et & Pietra-Mala, en Italie; sur la Fontainc- Ardente
du Dauphiné; aux environs des cimetitres et des maré—
cages; en un mot, partout ol se trouvent enfouis, & une
médiocre profondeur, des débris d’animaux et de végétaux.

On suit apjourd’hui que les phénoménes connus sous
le nom de feuxr follets sont dus & la présence d’un gaz
(Vhydrogine phosphoré) qui se dégage des matieres orga-
niques putréfiées, et 8'enflanme spontanément au contact
Qe I'air. On sait sussi que le grisou, ce fidau des houilléres,
" n’cst antre chose qu'un carbure d’hydrogéne, qui, avant
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8 VARIETES INDUSTRIELLES

la belle invention de Davy, g'enflammait & la lampe des
mineurs, et causait souvent d’effroyables catastrophes. Ce
dernier gaz fut étudié pour la premiére fois en 1664, par
James Clayton, physicien anglais. Clayton avait remarqué
qu'en approchant un flambeaun des fissures d’une mine on
en faisait jaillir des jets de flamme. 11 en conjectura que
si une certaine quantité de vapeur combustible était natu-
rellement produite par des masses de charbon de terre,
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Couches houilléres.

on pourrait, en chauffant quelques parties de cette der-
niere substance, en extraire une proportion de gaz bhien
plus considérable. Il soumit, en conséquence, des frag-
ments de houille & la distillation; il obtint comme produits
du goudron, de I'huile, de la vapeur d'eau, et enfin un
gaz qui, enflammé & 'extrémité d'un tube, brala avec
une vive clarté. Il donna'a ce gaz le nom d'esprit de houille.
Des expériences analogues furent répétées plus tard par
Haler, puis par le docteur Waston. Le premier reconnut
que le charbon de terre calciné fournit environ les deux
tiers de son poids de matiéres inflammables. Le second
obtint un résultat & peu prés semblable, non seulement
avec le charbon, mais encore avec le bois. Cependant on
était bien loin alors de songer a utiliser le produit valatil
de cette distillation. C'est ainsi que, dans l'usine établie
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. L'ECLAIRAGE 9

en 1786 par lord Dundonald pour la fabrication du gou-
dron, le gaz était éconduit comme un héte inutile et dan-
gereux, et allait se perdre dans 'atmosphére extérieure.
Une fois pourtant des ouvriers s'avisérent de l'allumer au
sommet d'une cheminée; la flamme répandit sur les en-
virons une lumiere intense; on crut d’abord & un incen-
die, et I'on accourut de toutes parts : puis, les terrcurs
calmées, on s'amusa de 'expérience, qui fut ensuite re-
nouvelée plusicurs fois, & la grande satisfaction des voi-
sing. Peu de temps apres, un Allemand nommeé Diller la
reproduisit en petit, et la montra au public de Londres,
comme tour de physique amusante, sous le nom de philo-
sophical light (lumigre philosophique).

On s’élonnera sans doule que ces premiers essais, si
concluants quant aux propriétés éclairantes de gaz hydro-
géne carboné, n’aient pas tout d’abord inspiré au génie

_mercantile des Anglais I'idée d’une application industrielle.
(’est pourtant & un Francais que revient 'honneur d’avoir
le premicr indiqué les conséquences pratiques de la décou-
verte laissée par nos voisins & I'état de théorie scienti-
fique.

Le 6 vendémiaire an VIII (28 septembre 1799), Phi-
lippe Lebon, ingénieur des ponts et chaussées, dont les
premiéres expériences remontaient & 1791, adressa & 'A-
cadémie des scicnces un mémoire qui fut publié peu de
lemps apres, et qui avait pour titre : THERMOLAMPES, ou
poéles qui chauffent, éclairent avec économie, offrent, avec plu-
steurs produits précieux , une force motrice applicable a toutes
sortes de machines.

L’invention, il faut 'avouer, était loin de tenir toutes
les promesses du programme dans lequel Lebon décrivait
avec détails son appareil. Nous nous abstiendrons de le
suivre dans cette description, qui n'offrirait plus auvjour-
d’hui qu'un médiocre intérét, Philippe Lebon n’employait
que du bois, bien que, dit-il dans son mémoire, ce com-
bustible pat étre remplacé par de la houille ou par des
matiéres grasses. Pour se débarrasser de produits inutiles

1
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10 VARIETES INDUSTRIELLES

‘et pe répandre dans l'appartement que la lumiére et la
chaleur, il fallait briler le gaz au milieu d’un globe de
cristal dans lequel un premicr tuyau amenait le gaz in-
flammable, et un second I'air atmosphérique. Les gaz ré—
su'tant de la combustion étaient conduits au dehors par
un troisitme tuyau. L’emploi du thermolompe dans les
habitations devenait done plus génant que commode, en
raison de la complication de cet appareil et des travaux
nécessaires pour l'installer convenablement. A la vérité,
Lebon ne négligea rien pour le perfectionner et le simpli~
fier. Il chercha & utiliser tous les produits de la distillation
du bois, et fit, dans les jardins de I'hétel Seignelay, qu'il
habitait & Paris, des expériences sur le gaz de la houille. Il
parvint méme & établir au Havre plusieurs thermolampes,
et I'on songea un instant & appliquer son systeme & P'éclai-
rage du phare de cette villej mais ce projet n’eut pas de
suite, et les poédles chauffunt et éclairant furent bientdt
abandonnés. .

Lehon, découragé par le peu d'appui qu'il trouvait au-
prés des différents ministres auxquels il s’adressa, finit
par renoncer & 'espoir qu'il avait congu d’établir en grand
son thermolampe, considéré comme appareil a éclairage.
Il tourna alors ses vues d'un autre coté. Il établit a Ver-
sailles une usine ou il préparait simultanément, par la
distillation du bois en vase clos, du goudron et de 'acide
pyroligneux (vinaigre de bois). Le résidu du charbon était
livré au commerce comme combustible. Ce procédé, fondé
sur les mémes principes que le précédent, eut infiniment
plus de succds : il est encore employé aujourd’hui pour la
fabrication du c¢harbon de bois, et on Va généralement
adopté de préférence a l'ancien procédé, qui consistait &
. braler des branches d’arbres en plein air.

Philippe Leben était doué, on le woit, d'une intelligence
profonde, d'une vive sagacité et d'une infatigable activité :
il réunissait, en un mot, toutes les qualit’s qui font les
hommes utiles. La France fit donc une perte sensible lors-
qu'il périt, en 1804, victime d'un assassinat dont Ja cause
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L’ECLAIRAGE 1]

et 'auteur sont restés inconnus. Il n'était 4gé que de trente-
sept ans.

Malgré le peu de succes qu'elles avaient obienu en
France, les tentatives de Lebon ne laissérent pas de pro-
duire en Angleterre une certaine sensation. Un ingénieur
nommé Murdoch, qui en avait eu connaissance, avait
exécuté quelques expériences du méme genre. Il établit
en 1798 a Soho, prés de Birmingham, dans la fabrique
de James Watt, un appareil analogue & celui de Lebon,
et qui ne fut d’abord appliqué qu’au batiment principal;
mais en 1802, lorsque la paix d’Amiens fut conclue entre
I’Angleterre et la France, toutc la fagade de 1'¢tablissement
fut illuminée par deux grosses flammes de gaz, et en 1805
James Watl adopta définitivement pour sa fabrique ce nou-
veau mode d’éclairage. Son exemple ne tarda pas & étre
suivi par MM. Philips éf Lee, propriétaircs d'une vaste
filature & Manchester.

D’autre part, un Allemand, nommé Winsor, avait traduit
et publié le mémoire de Lebon sur le thermolampe; il avait
dédié ce travail au duc de Brunswick, et avait fait 4 la
cour de ce prince des expériences d’éclairage par le gaz
extrait des bois de chéne et de sapin; puis, aprés avoir
colporté ses appareils et ses brochures dans les villes de
Bréme, de Ilambourg, d’Altona, il s’élait rendu & Londres.
La il se mit en repport avec Murdoch, et, d’aprés les
conseils de celui-ci, il substitua la houille au bois dans
ses nouveaux essais. Peu a peu il congut sur Vavenir de
cetle découverte de si belles espérances, qu'il prit un bre-
vet et s’occupa de fonder une société indusirielle pour
Pexploiter. Il ne se dissimulait pas les difficultés énormes
qu’il aurait & vaincre, les obstacles que lui susciteraient
les industries rivales, la résistance que lui opposeraient
les préjugés et la timidit¢ du public : rien ne l'arréta.
Winsor était un de ces hommes entreprenants, audacieux,
que Pobstacle irrite au liew de les eflrayer; il était dail-
leurs décidé & réussir, partant peu scrupuleux sur le choix
des moyens, et ne se faisant point faufe d'éblouir, de
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12 VARIETES INDUSTRIELLES

tromper méme le public par un charlatanisme effronté.

II publia un prospectus ot il promettait un revenu an—
nuel de 12,450 francs & quiconque prendrait une action
de 100 francs dans son entreprise; encore ce revenu n'était-
il, sclon lui, qu'un léger acompte sur le gain & venir, et
ne devait-il pas tarder & étre décuplé. Quant aux objec-
tions élevées contre les inconvénients du gaz a éclairer,
Wiansor les résolvait toutes avec une assurance prodigieuse.
Il ne craignait pas d’affirmer, par exemple, que ce gaz,
loin d'avoir, cornme le prétendaient les malveillants, une
odeur infecte et une action délétere, élait doué, au con—
traire, d’une odeur suave; que ses vertus hygiéniques et
curatives avaient é{¢ constatées, proclamées par les meil-
leurs médecins, et qu'un jour, loin de redouter les fuites
qui pourraient se produire dans les tuyaux de conduite,
on y 'pratiquerait tout exprés de petites ouvertures, afin
de pouvoir respirer a4 I'aise ce parfum délicieux et salu-
taire. Il parvint enfin & réaliser un capital de 1,250,000 fr.
Cette somme, loin de rapporter aucun hénéfice aux sous—
cripteurs, fut entizrement ahsorbée par les expériences,

"qui, soit dit en passant, étaient fort loin de répondre aux
promesses pompeuses de notre industriel. Un autre que
Winsor etit perdu contenance. Lui convoqua ses action-
naires, dont il oblint un nouveau capital de 480,000 fr.
I1 écrivit au roi, au parlement; il for¢a ses adversaires &
déposer en sa faveur. Renvoyé par le roi 4 la chambre des
cormunes et repoussé par celle-ci, il s’adressa & la chambBre
des lords, qui, aprés une enquéte, accorda le bill d'auto-
risation qui lui était demandé par la compagnie Winsor.
Cette compagnie obtint alors du roi Georges le privilege
exclusif de 1'éclairage au gas-light, ct son capital fut fixé
4 cing millions.

On put dis ce moment perfectionner considérablement
les moyens d'épuration et de distribution du gaz; mais les
travaux & exécuter pour établir un tel systdéme d’éclairage
dans une ville comme Londres occasionnérent des dépenses
qui eussent peut-étre ruiné la compagnie, si Winsor, re-
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L'ECLAIRAGE 13

doublant d'audace et d'intrigue, n’eat en quelque sorte
arraché au parlement et au roi un nouveaun bill définitif,
en date du 1er juillet 1816, par lequel la société était auto-
risée & prendre le titre de Compagnie royale et 4 doubler
son capital. Ce capital fut porté plus tard a vingt-deux
millions. Trois grandes usines furent établies dans le quar-
tier de Westminster, et plusieurs dans les faubourgs de
Londres et dans d’autres villes de I'Angleterre. Peu 4 peu
d’autres compaguoies se formérent; toutes rendirent des
services au public, et réalisérent d’importants bénéfices.
Des 1823, le gas-light étalt généralement adopté par I'em—
pire hritannique, et les tuyaux a gaz circulaient partout
sous le pavé des rues. La compagnie royale en avait posé,
pour sa part, 200,000 meétres.

En 1815, Winsor, déja siir du succes en Angleterre,
vint chercher en France un nouveau champ d'exploitation.
Il obtint sans peine du roi Louis XVII un brevet d'im-
portation ; mais le public parisien montra pour ses antiques
réverberes un attachement des plus tenaces. Savants, in-
dustriels, journalistes, gens de lettres se ligudrent contre
le novateur : ce fut & qui maudirait Winsor et son importa-
tion. Cétte réprobation générale tenait sans doute au peu
de sympathie qu'inspiraient alors en France les Anglais
et tout ce qui venait d’eux. Ingrats et oublieux qu'ils
sont, nos concitoyens ne reconnurent plus, dans la vasle
industrie de Winsor, l'embryon sorti naguere du cer-
veau d¢ Philippe Lebon; personne n'en voulut entendre
parler, ct le Traité de U'éclairage au gaz de M. Accum, qui
parut en francais, eugmenté par F.-A. Winsor, auteur du
systéme d'éclairage par le gaz en Angleterre, etc., ne fut
méme pas lu. Il n'est, dit le proverbe, de pire sourd qui
ne veut entendre. Winsor le comprit, et changea ses bat-
teries. On n'’avait voulu ni Iécouter ni le lire; il pensa
«que les yeux des Frangais seraient peut-étre moins aveugles
que leur esprit. Il Joua une boutique dans le passage des
Panoramas, et 'éclaira au gas-light. Le public, malgré
Pobstination de son incrédulité, ne put résister & I'évi-
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14 VARIETES INDUSTRIELLES

dence d'un fait, et la cause du nouveau procédé fut gagnée
devant lui. Une offre d’association fut faite & Winsor, sous
la condition toutefois qu'il exécuterait préalablement une
expérience plus décisive et plus compléte, en éclairant 4 sa
fagon tout le passage des Panoramas. Winsor sy enga-
gea sans peine; et, en effet, au mois de janvier 1817, le
passage était entidrement et splendidement éclairé par son
systeme. Aussitot le Palais~Royal voulut étre éclairé de
raéme, et le public passa tout & coup de sa malveillance
premitre 4 un enthousiasme extréme. Un capital de
1,200,000 fr. se trouva réalisé en quelques jours. Winsor
avait vaincu; mais, comme Annibal, g'il savait vaincre,
il ne gavait pas profiter de la victoire. Au bout de deux
ans, la compagnie, obérée, se mit en liquidation, aprés
avoir seulement établi I'éclairage du thédtire de I'Odéon et
celui du Luxembourg. Son matériel fut acheté au prix
de 167,000 fr. par M. Pauwels, qui forma une nouvelle
société. Celle-ci ne fut d’abord pas plus heureuse que la
précédenie; mais elle parvint ensuite & se relever, et, au-
tant que nous sachions, elle fut longtemps florissante sous
le nom de Compagnie francaise.

Lorsque la compagnie Winsor s’était dissoute, Louis X VIII,
voulant se constituer le protecteur et le propagateur de I'é-
clairage au gaz, qu'il considérait avec raison comme une
précieuse découverie, avait, & ses [rais, fait conlinuer les
travaux laissés inachevés par cette société. Aussitot les
personnages les plus distingués et les plus riches s'empres-
sérent, regis ad exemplar, de se cotiser pour soutenir une
industrie honorée de la faveur du prince, et ils formerent
une compagnie qui prit le nom de Compagnie royale. Celle-ci
acheta au rabais 'usine construite par les soins du roi, et
s'installa & la barriére des Martyrs. Elle véeut peu, et ses
débris se fondirent avec une autre entreprise, la Compagnie
Manby-Wilson.

Depuis 1830, I'éclairage au gaz a fait chez nous de ra-
pides progrés. Il n’est guere en France de ville qui ne pos-
stde au moins un gazometre. A Paris, les compagnies qui
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L'ECLAIRAGE 15

se partageaient le service des divers quartiers furent d’abord
au nombre de huit. Mais les difficultés qui surgirent, dans
la suite, entre elles, surtout relativement au parcours
des conduits souterrains, accélérérent leur fusion en une
scule, qui prit le nom de Compagnie parisienne. Cette fusion
eut licu le 25 décembre 1855 et, depuis cette époque, elle
a seule le monopole de I'éclairage des rues de Paris.
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Substanees d’olt I'on peut extraire le gaz & éclairer. — Extraction
du gaz de I'huile, — de la houille. — Gaz portatif. — Gaz liquide
ou gazogéne. — Gaz extrait de I'eau. — Gaz du bois. — Gaz de
liege. — Lampe A sulfure de carbone et i oxyde d'azote.

SUBSTANCES D'OU L'ON PEUT EXTRAIRE LE GAZ A ECLAI-
RER. — La plupart des corps dont la combustion est ac-
compagnée d'un dégagement de. lumiere doivent cetle
propriété au gaz hydrogéne bicarboné, qui entre dans leur
composition. Quelques-uns ¢n sont presque entitrement
formés : ceux-l4 donnent une belle clarté, et I'on trouve
fout avantage a les consommer tels qu'ils nous sont pré-
sentés par la nature, ¢'est-d-dire & I'état solide ou liquide,
aprés les avoir débarrassés de leurs impuretés. De ce
nombre sont les huiles végétales, la cire, le suif, etc.
Dans d’autres, telles que 'huile de poisson, les graisses
rances, les résines, I'hydrogene carboné se trouve uni &
des matiéres qui alterent 'éclat de sa flamme, et donnent
naissance, en bralant, 4 des produits infects. Enfin il est
des substances végétales et minérales, le bois, la tourbe,
la houille ou charbon de terre, qui, quoique contenant une
forte portion de gaz, ne pourraient en aucune fagon étre di-
rectement appliquées & I'éclairage. On peut joindre aux
subslances de cettc catégorie le bog head, d’origine étran-
gére. C'est un corps bitumineux fournissant un gaz doué.
d'un pouvoir éclairant extraordinaire; mais son prig élevé,
joint & sa rareté, ne permet d’en faire usage que pour des
cas spéciaux. Cest donc de ces derniers ordres de composés
qu'on a songé 4 extraire I’hydrogéne bicarboné, afin de lui
rendre, en I'isolant, les propriétés auxquelles il doit toule
sa valeur.
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L'ECLAIRAGE 17

Mais encore n'est-il pas indifférent de le puiser a telle
ou telle des sources que nous venons d'indiquer. Ainsi le
bois, auquel on eut recours dans le principe, ne tarda pas
4 étre abandonné, tant en raison de son prix de revient
trop élevé, qu’a cause de la nature complexe des produits
de sa distillation. Les huiles, les graisses, les résines four-
nissgnt un gaz trés pur, et qui, sous le méme volume,
donne une quantité bien plus grande de lumiére que ne
fait, par exemple, le gaz de houille, puisqu’un mince bec
bralant en une heure 140 litres du second, n’en brale que
54 du premier. Le gaz d’huile a surtout réussi de I'autre
coté du détroit, grace & I'habile initiative de M. Taylor,
qui a su consiruire ses appareils avec toute la perfection
possible, et grace aussi au peu de faveur dont les lampes
jouissent en Angleterre, ou elles sonl, il faui le dire,
assez mal fabriquées. En France, quelques industriels ont
établi avec succes des usines & gaz d’huile. M. Darcet,
entre autres, a trouvé le moyen de firer parti des eaux de
savon rejetées par les fabriques de draps:il en a séparé
la graisse en saturant leur base alcaline par l'acide sulfu-
rique ou chlorhydrique, et 'a soumise & la distillation par
les procédés ordinaires. Toutefois on préfere généralement
épurer les matiéres grasses pour les consacrer aux divers
usages de l'économie domestique et industrielle, et de-
mander 4 la houille le gaz qu'elle renferme en quantité
notable. La houille offre, en eflet, des avantages im-
menses, évidents : elle est abondamment répandue autour
de nous, s'acquiert & bon marché, et s’exploite aisément;
le gaz qu'elle fournit est d’aussi bonne qualité qu'on le
puisse désirer; enfin la plus grande partie des produits se-
condaires et le résidu de sa distillation trouvent dans lc
commerce et dans les arts un écoulement et un emploi
avantageux. Les produits secondaires sont des gaz acide
carbonique et acide sulfhydrique, des sels ammoniacaux,
de I'buile empyreumatique et du goudron. Eh bien, les
deux premiers seuls sont perdus; les sels ammoniacaux,
dissous dans les eaux de lavage, sont vendus aux fabri-
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canis de produits chimiques
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quantités de charbon; il entre d'ailleurs, comme on le
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sait, dans la somposition du mastic des krottoirs, et sert,
dans la marine, & brayer et a calfater les navires. Enfin
l'on en retire, en le bralant, du moir de fumée. Quant au
résidu de la distillation de %a houille, ¢’est un charbon
léger, friable et poreux, bien connu sous le nom de coke,
et constituant un excellent moyen de chauffage.

Soit qu'on ait recours a I'huile ou & la houille pour ob-
tenir le gaz d’éclairage, celui-ci s’en retire toujours par
distillation ; néanmoins les maniéres d’opérer different assez
quant aux détails, pour qu'il convienwe de les exposer ici
séparément.

ExTrACTION DU 6aZ DE L’HUILE. — Qa remplit de frag-
ments de coke un cylindre en Jonie en en orre réfractaire,
placé horizontalement dans wn fourneau en briques. On
y fait arriver par mm tayau Ihuile contenue dans un réser-
voir ou le niveau du Kquide ®st maintenu & I'aide d'un
auire tube aliment® par un robinet qui déverse incessam-
ment une quantité d’huile égale & celle qui coule dans le
cylindre. Les fragments de coke sont chauffés au rouge
cerise, température a laquelle I'huile se décompose. Le gaz
se dégage alors par un troisieme {ube. Ce dernier, courbé
en siphon, se rend dans le réservoir dont nous avons parlé,
et plange de deux centimatres dans I'hnile, en sorte que
le gaz est forcé de la traverser et d'y déposer les particules
non décomposées qu'il a entrainées avec lui. Il passe de 1a
dans le gazomeatre, appareil sur lequel nous revicndrons
tout & I’heure, sa constraction étant la méme dans toutes
les usines & gaz. Un deuxidme réservoir regoit les goutle-
lettes d’huile que le gaz a pu emporter dans ce nouveau
trajet.

Le coke mis dans le cylindre est destiné & multiplier les
surfaces de chauffe, et & favoriser ainsi 1a décomposition du
liquide. L'opération doit étre conduite avec soin, et la tem-
pérature du fourneau mainterue toujours au méme degré:
une chalewr trop faible vaporiserait 1'huile sans la décom-
poser; si, au contraire, elle €tait trop intense, le gaz
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contiendrait une trop forte proportion d’hydrogéne, ce qui
diminuerait son pouvoir éclairant; et le charbon, subite-
ment rendu & I'état solide, engorgerait le cylindre et les
conduits. Quelques précautions que l'on prenne du reste,
il se forme toujours & la longue un dép6t charbonneux, et
les interstices du coke finiraient par se boucher si 1'on
n’avait soin de le renouveler de quinzaine en quinzaine.

U I I YTy IS, Y IR I
TN i i A
1 Vi i o et
W/I/W/? "V///W/WW 2 Y W/’ W/W W////V// WWW%
o I L S &y

£ %

R Y) 1////////4//%
TN

// ¥
Y 7 % g ///////////f y |
W///”/////% /// ,/ / % // /W/ A
it L B /
VI TN L
G i, ///,«/, A
GO

.
M/ //?7///////@///‘/////7 7.

Disposition des cornues dans une usine 3 gaz.

EXTRACTION DU GAZ DE LA HOUILLE. — La houille d’ou
le gaz 'extrait le plus abondamment et avec le plus d'a-
vantage est la houille compacte ou demi-grasse. Les houilles
grasses se boursouflent, se distillent avec difficulté, et
donnent trop de goudron; les houilles maigres sont peu
riches en hydrogéne carboné, et le coke qu'elles laissent
pour résidu est trop friable.

Les usines a gaz du Nord et de I'Ouest sont principale-
ment alimentées par les mines d’Anzin, de Commentry, de
Douchy et de Mons. Le flenu de Mons est estimé presque
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4 I'égal du channel-coal, dont les Anglais font avec raison
tant.de cas. Les usines du Midi, du Centre et de 1'Est re-
coivent leur matiere premiére du bassin de Saint Etienne.

Cornue 3 gaz fermée.

Les principaux engins, servant & la production, & Ja dis-
tribution et & 'emploi du gaz, sont au nombre de huit.
Nous allons les décrire successivement, et nous indique-

Cornue a gaz ouverte.

rons en méme temps le rdle que joue chacun d'cux dans
I'ensemble de 1'opération.

1o Les fourneaux sont en briques : celles qui forment
les parois du foyer doivent étre trés réfractaires, a cause
de la température élevée qu'elles ont & supporter conti-
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nuellement. Les foyers sont ordinairement au nombre de
trois. Les fla mmes s'en échappent par des ouvertures pra-

Une batterie de cinq cornues 3 gaz (A) avec son fourneau (E) et les tubes
de dégazement ou montants,(H ) menant le gaz dans le collecteur [G).

tiquées & la partie supéricure, enveloppent les cornues,
puis viennent se réunir au-dessus de la voite du fourneau,
dans un espace libre, d'onl elles vont se perdre dans la
cheminée, qui doit étre commune & tous les fourneaux.
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20 Les cornues sont des cylindres en fonte, ou mieux
en terre & creuset trés réfractaire, terminés en forme de

A
77 4’/(47//////}% ////WW 7 A A 8 Wﬂ/ '/m
LI, 7//////7/// PN LI L2 //%M// W// GNP,

Conpe d'une cornue & gaz (A}, du fournean {EBF ) et des tubes
de dégagement {mll) menant le gaz dans le collecteur ou barillet (nd).

calotte sphérique & celle de leurs exirémités qui plonge
dans le fourneau. Elles sont disposées horizontalemant en
groupe de cingq ou de sept, plucés chacun au- dessus d'un
des foyers. Leur orifice, extérieur et parallele & 'ouverture
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du fourneau, se ferme hermétiquement lorsqu’elles sont
chargées. Au—dessus et un peu en arriére de I'orifice, une
ouverture livre passage 4 un tube de dégagement appelé
tuyau montant. C'est dans les cornues que s'opere la distil-
lation. On les chauffe au rouge, puis on les remplit, a
moitié seulement, de fragments de houille, afin de laisser
au coke la place qu'il doit occuper en se boursouflant.
L'opération dure de quatre & cing heures; la chaleur est
produite par la combustion du coke ou de goudron prove-
nant de distillations antérieures. 11 faut environ 75 litres
de coke pour épuiser le gaz d'un hectolitre de houille.

3o Le barillet est un vas> contenant de 'eau dans la-
quelle plongent les tuyauz montants, en sorte que chaque
cornue est isolée des autres ainsi que du reste de I'appa-
reil. Cette disposition a pour but de prévenir les accidents
qui pourraient résulter des fuites de gaz, des interruptions
de travail, etc., ou du moins d’empécher que les effets de
ces accidents ne se propagent et ne compromettent I'exis—
tence des ouvriers ou la solidité des appareils.

C’est aussi daus le barillet que se déposent, en partie,
le goudron et les sels ammoniacaux entrainés, au sortir de
la cornue, par le gaz.

4o Le garz passe du barillet dans les condenseurs, tubes
réfrigérants qu'arrose sans cesse un courant d'eau froide.
Dans les condenseurs, le gaz se débarrasse du reste de son
goudron, de I'huile empyreumatique et d'une partie des
eaux alcalines, qui se condensent par de refroidissement et
s’écoulent au dehors. Pour éviter ici toute fuite de gaz, il
est indispensable que les tubes plongent de quelques cen-
timetres dans 'eau.

50 Mais toutes les matiéres étrangeres entrainées par
le gaz ne peuvent se déposer dans le barillet et les con-
denseurs. Ce sont surtout des particules de substances di-
verses qui nuisent considérablement a Ja pureté et au pou-
voir éclairant de la flamme. Pour en débarrasser le gaz,
on le force & traverser, au sortir du condenseur, des
eorps solides, offrant une surface considérable et toutes
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sortes d’aspérités, ou viennent s’arréter tous les globules
étrangers. L’appareil qui produit cet effet, nommmé colonne
a@ coke, consiste en un grand cylindre en fonte rempli de
coke concassé. Le gaz y arrive par la base, et ne se rend
aux dpurateurs ou dépurateurs qu'aprés avoir glissé et filtré
au travers des nombreux interstices des fragments du
charbon.

6° Dans les grandes usines, on condense de plus les
produits ammoniacaux et les vapeurs a I'état globulaire
que retient encore lc gaz en le faisant arriver dans une
grande caisse en tdle, & demi pleine d’eau, sous une plaque
horizontale criblée de trous, fixée elle-méme presque au
nivcau du liquide.

7° Les dépurateurs ou épurateurs sont des caisses en
fonte partagées en compartiments horizontaux par deux ou
trois plaques de tole percées de trous; les compartiments
sont remplis de mousse ou de foin barbouillé de chaux
éleinte. Le gaz est conduit dans les caisses au moyen de
tuyaux qui aboutissent & la partie inférieure; il en sort
par un autre tube adapté a la partie supérieure; il traverse
donc forcément 'espece d'éponge de chaux que nous ve-
nons de décrire, et 8’y débarrasse de son acide carbonique
et de son acide sulphydrique. On ajoute sujourd'hui & la
chaux, dans plusieurs usines, du chlorure de mangangse,
qui absorbe les sels ammonicaux.

Depuis quelques années la chaux n'est plus en usage
comme agent épurateur, parce qu'elle ne débarrasse pas
entierement le gaz des substances nuisibles. On 1'a rem-
placée par des dissolutions aqueuses de sels de peu de .
valeur, tels que le sulfate de fer ou le chlorure de man-
ganése. Le gaz vient se Javer dans ces liqueurs et 8’y dé-
barrasse de son hydrogéne sulfuré, de son acide carbo-
nique et de son ammoniaque. L’opération s’exécute de cette
maniére. La dissolution est placée dans trois vases com-
muniquant entre eux par un tube. Mais les dissolutions
sont de force inégale, les deux premidres ayant déja servi
précédemment & épurer le gaz et la troisieéme entiérement

2
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neuve. (Juand I'opération est terminée, c’est-4—dire quand
la saturation est achevée dans le premier vase, on en retire
Je liquide, onle remplace par celui du second rempli 4 son

Népurateur

tour par I'eau du troisitme, lequel regoit enfin une nou—
velle quantité de sulfate de fer ou de chlorure de manga-
nése. On fait aussi servir le platre a I'épuration du gaz; mais
dans ce cas, pour le dépouiller de I'hydrogene sulfuré, il
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faut le faire passer dans un deuxiéme épurateur contenant
«e la chaux. .

Un avtre moyen d’ 3puranon du gaz, employé auJour—
.d’hui presque exclusivement 4 Paris, a été imaginé en
Angleterre. [l consiste a fairc usage, sous forme setche,

Gazombtre télescopique.

B ¢ 45

L2 2L 5 40 D5 5
%

d’oxyde de fer et de chlorure de calcium, qui se régénerent
aprés chaque épuration. Le gaz arrive dans un premier
épurateur contenant du chlorure de calcium et 8’y débar-
rasse du carbonate d’ammoniaque. Dans le deuxiéme épu-
rateur, renfermant un mélange d’oxyde de fer et de carbo-
nate de chaux divisé par de la sciure de hois, I’hydrogéne
sulfuré transforme l'oxyde de fer en sulfure; au contact
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de I'air ce dernier 8’y change en sulfate, et, & son tour
décomposant le carbonate de chaux, le transforme en sul-
fate et revient lui-méme a I'état d'oxyde.

8 Pour décharger la cornue de la grande pression occa-

Gazometres A tubes articulés.

sionnée par 'immersion des tubes dans le barillet, les froi-
-tementset les immersions dans les condenseurs, et celle qui
résulte du poids du gazométre que le gaz doit soulever, ona
eu I'idée d’aspirer par des moyens mécaniques le gaz dans
le condenseur, pour le renvoyer de la dans les autres appa-.
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reils. L'opération consiste simplement dans I'établissement
d’une pompe & vapeur ou extrdcteur qui aspire le gaz dans
une capacité et le refoule dans I'autre. G'est Pauwels qui le
premier a imaginé ce moyen ; mais son procédé n’est ap-
plicable que pour les petites usines.

90 Le gazométre est une immense cloche formée de pla—

Bec de gaz.

ques de tole goudronnée, et assemblées au moyen d’une
clouure solide et assez serrée pour ne pas laisser d'inters—
tices entre les plaques. Cette cloche plonge dans un bassin
rempli d’eau, construit soit en magonnerie, comme cela est
d’usage en France, soit en fonte, comme en Angleterre.

La capacité de ces énormes récipients varie suivant la
consommation du gaz dans les villes. 11 y en a qui sont de
10,000 et méme de 25,000 metres cubes.

Le gazométre est suspendu & des chaines glissant sur des
poulies, et portant un contrepoids qui empéche de peser
trop fortement sur le gaz et sur le liquide. Cette disposition
tend & disparaitre. Dans ceux que I'on construit & présent,
le gaz est introduit par le moyen d’un tube articulé dans
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le haut du gazométre, et il en ressort par un tube ana-
logue, poussé seulement par le propre poids de la cloche.

Un premier tube communique avec les dépurateurs, et
améne le gaz dans le gazométre ; un second tube est I’ar
tere principale qui doit conduire le gaz dans les innom-~
brables canaux deslinés a le distribuer. L'un et l'autre

“MT“' m‘\
,m!\ i Mﬂ "
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Autre forme de bec de gaz.

sont garnis de robinets ; lorsqu’on remplit le gazometre,
le robinet du premier tube est ouvert, celui du second est
fermé : c’est le contraire qui a licu lorsquon veut faire
sortir le gaz ; alors aussi on leve le contrepoids, afin que
le gaz, comprimé par la cloche, soit poussé dans les canaux
distributeurs.

100 Les tuyauz ou cangux de conduite qui servent & dis-
tribuer le gaz dans les rues et dans les édifices sont de deux
sortes: les uns, en fonte et d’un gros calibre, circulent sous
le sol; les autres, en plomb et d'un petit diamétre, commu-
niquent avec les premiers et sont tixés le long des murs et
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des plafonds, ou dans les colonnes creuses qui supportent
les lanternes.

11° Les becs qui terminent les conduits sont en cuivre,
de formes diverses, percés de trous ou de petites fentes,
par lesquels le gaz s’échappe lorsqu’on tourne un robinet
adapté & quelques centimdtres au—dessous. Ce sont 14 les
foyers o1 8’opére la combustion : ils sont, pour l'éclairage

Formes de becs de gaz qui doivent recevoir un verre de lampe.

des maisons, souvent comme les lampes ordinaires, munis
d'un verre cheminée dont la hauteur ne doit pas dépasser
20 centimétres, la flamme étant maintenue dans les limites
de 6 4 8.

Chacun,des becs qui éclairent la ville de Paris brile
a peu pres 140 litres de gaz par heure. Dans ces dernidres
années on leur a adapté un petit régulateur automatique,
qui, quelle que so't la pression, ne laisse jamais passer
que la quantité déterminée de gaz et donne toujours, par
conséquent, une flamme égale, douée, quand la fente du
bec est suffisamment élargie, d'un pouvoir éclairant plus
grand.

La Jumiére que donne un bec de gaz est considérée
comme égale & une fois et demie celle d'une lampe Carcel.
Le mdtre cube de gaz vendu au compteur se paye en
moyenne 30 centimes a4 Paris.
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Voici du reste ce que cofitent, par heure, les différents
modes d'éclairage actuellement les plus usités.

A la chandelle dess. . . . . . . . 2ecent 4/
A la chandelle des 8. . . . . . . . 2 —
A la bongie de cire . 5 — 3/
A la bougie stéarique . R A
A T'huile dans les meilleures lampes b — 4
Augaz . . . . . 3 —

Puigque le gaz est vendu d’aprés le volume de matidre

Compteur & gaz (coupe, vue de face).

britlée, il faut déterminer exactement ce volume. Tel est

Pobjet de I'appareil connu sous le nom de compteur. Cest

4 Samuel Clegg qu'on en doit I'invention. Il varie beau-

coup de forme, mais il consiste essentiellement en une

capacité de dimensions déterminées se remplissant de gaz

et se vidant alternativement. Dans ce but un tuyau conduit
2*
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le gaz dans I'auget d’une roue plongeant dans I'eau. Cet
augetl en se soulevant laisse le gaz se répandre dans la partie
supérieure de I'appareil, d'ou il s'échappe par uu tube qui
le conduit aux becs. En méme temps un deuxiéme auget
se retplit de la méme manidre, pendant que le premier s¢
replonge dans I'eau. Le nombre des tours de cette roue est

Compteur a gaz (coupe, vue da profil).

indiqué au dehors par une séric de cadrans se commandant
I'un Tautre.

Gaz PORTATIF. — Les frais de canalisation souterrain
4 travers les rues d'uns ville telle que Paris sont énormes;
ce mode de distribution donne d'ailleurs lieu & des fuites
et & des explosions qui occasionnent quelquefois des acci-
dents funestes; enfin les administrations des usines & gaz
ont eu & se plaindre de la mauvaise foi de quelques con-
sommateurs qui, n'ayant qu'a tourner le robinet de leur
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tuyau pour donner issue au gaz, ne restaient pas toujours
dens la limite de consommation déterminée par leur mar-
ché. On a pensé a remédier a ces divers inconvénients en
comprimant le gaz au moyen d’une pompe, dans de grands
cylindres en tole montés sur un train A roues, et en le por-
tant ainsia domicile. On n'a pas tardé a reconnaitre que la
construction de ces appareils, fort compliqués, réalisait
une médioere économie, et celfe circonstance, jointe & la

Augets da compteur.

difficulté de régler la sortie du gaz hors des cylindres, lesa
fait abandonner, d’autant qu'une concurrence redoutablea
surgi contre le gaz portatif comprimé. M. Houzcau-Muiron,
de Reims, a substitué aux cylindres des sacs imperméables,
dont on exprime le gaz swu moyen d’'uue manivelle qui
serre des courroies enveloppant cette espece de ballon. Le -
gaz portatif non comprimé de M. Houzeau-Muiron était
avantageux comme moyen provisoire d'éclairage , dans les
maisons ot I'on n'avail pas encore pu faire arriver des
tuyaux de conduite.

Malheureusement ce gaz, oulre 'emplacement énorme
qu'il exige chez le consommalteur pour l'établissement
des réservoirs, présente encore d’autres inconvénients qui
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P'ont fait abandonner presque partout. On a eu beau reve-
nir au gaz comprimé & onze atmospheres dans une série
de cylindres qui permeitent de donner une pression plus
uniforme dans les gazométres des parliculiers, il en sera
toujours du gaz portatif comme de 1’eau portée 4 domicile
A bras d’homme. « L'économie, dit M. Dumas dans son
Traité de chimie, revient & peu prés & celle qu’on pourrait
attendre en remplagant par des porteurs d’eau les tuyaux
principaux de conduite que 1'on établit & grands frais dans
toutes les rues. »

Disposition des augets du compteur.

Gaz Liouipe ou GazoGENE. — On & donné le nom im-
propre et eontradictoire de gaz liguide & un mélange d'al-
cool et d’essence de térébenthine, qu'on aappelé depuis plus
raisonnablement gazogéne (qui engendre le gaz). Ces deux
corps sonl I'un et V'autre volatils et trés combustibles;
mais le dernier, trés riche en carbone, brale avec une
flamme rougedtre et fuligineuse qui éclaire mal, en raisan
de la grande quantité de particules charbonneuses qu'elle
dégage sans pouvoir les braler, et qui obscurcissent sa Ju-
miére loin d’en augmenter 'éclat. Le second, au contraire,
trés riche en hydrogéne, donne par sa combustion une
chaleur intense ; mais sa flamme bleuatre éclaire & peine,
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faute de ce méme charbon qui surabonde dans l'essence
de térébenthine. On congoit donc que tous deux étant réunis
dans des proportions convenables, 1'un corrige la défectuo-
sité de Vautre, et réciproquement. Cest ce qui arrive en
cflet. Le gazogéne, employé dans des lampes a double cou-
rant d’air, donne une lumiere d’une éclatante blancheur.
Le réservoir de ces lampes offre ordinairement la figure
d’une poire renversée; il est traversé du haut en bas par
un tube oit 'on introduit une longue méche en coton non
tressée; cette méche fait monter le liquide jusqu’a un bec
circulaire en cuivre percé de trous. Lorsqu’on veut allumer
la lampe, on approche du bec une petite éponge métallique
en forme de fer & cheval, imbibée d’alcool enflammé; au
bout de quelques instants, le mélange d’alcool et d’essence
de térébenthine, dont la méche est imprégnée, se transforme
en une vapeur qui s'échappe par les trous, et s'enflamme a
son tour.

Les lampes & gazogene présentent I'avantage d'une élé-
gance et d’une propreté qu’on obtient ditficilement avec
les Jampes a huile les mieux construites; mais le mélange
(u'on y doit braler est coliteux et d'un maniement dange-
reux ; aussi I'usage ne s'en est —il pas répandu.

GAZ EXTRAIT DE L'EAU. — Les procédés d'extraction et
de distribution, et I’emploi du gaz de la houille, du bois et
de I'huile n'ont subi depuis I'origine que des modifications
sans importance et portant uniquement sur les opérations
sccondaires, Mais il s’est produit, il y a déja un certain
nombre d’années, des tentatives dont nous croyons devoir
dire quelques mots, attendu qu'elles tendaient non pas &
perfectionner le systeme actuellement en vigueur, mais &
le remplacer par un autre.

Le célebre chimiste anglais Humphrey Davy a démontré
que les gaz en combustion ne sont point lumineux par eux-
mémes, et que leur flamme, quel que soit le dégagement
de chaleur dont elle est accompagnée, ne peut devenir
éclairante que si elle contient des particules d’un corps so-
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lide fixe ; ce sont ces particules qui, portées au rouge blanc,
produisent une lumiére dont I'intensité dépend du rapport
qui existe entre la quantité de ces particules et 1'élévation
de la températurg. De 14 vient que, comme nous 'avons
fait observer un peu plus haut, 'essence de térébenthine
brale avee une flamme rougeétre. Cette substance, en ef-
fet, contient plus de carbone qu'elle n’en peut rendre in-
candescent; le carbone n’arrive qu'au rouge sombre, il
obscurcit la flamme et se perd en grande partie sous forme
de noir de fumde, sans avoir été bralé. L'alcool, au con-
traire, brale avec une flamme pale et bleudtre : il ne con-
tient pas assez de carbone. Le gaz hydrogéne pur enfin
produit en bralant une flamme qui se voit & peine, méme
dans l'obscurité : c'est ici qu'il y a absence totale de parti-
cules solides. On congoit néanmoins qu'il soit facile d'uti-
liser ce gaz pour D'éclairage, en lul fournissant d'upe
maniere artificiclle ’élément lumineux qui lui manque.
Cest ce que M. Selligue avait réalisé, il y a quelque
temps, dans son usine aux Batignolles. Le gaz hydrogént
était produit par la décomposition de Veau a Vaide du
charbon de bois; puis, au sortir des cornues, il se mélan-
geait avec des vapeurs d'huile de schiste, corps richie en
carbone, qui rendait sa flamme aussi lumineuse que celle
du gaz de houille. 11 parait toutefois que ce procédé nc
donna pas alors des résullats économiques trés satisfai-
sants, car M. Selligue y renonca. Son idée a été reprise el
modifiée par M. Gillard, qui, au lieu de chercher & carburer
I'hydrogéne, I'amenait, tel qu'il était fourni par la décom-
positionde I'eau, jusqu’au bec ou devail s’apérer sa combus-
tion. Seulementle becétait circulaire, etau centre setrouvait
un corbillon ou cylindre formé de fils de platine entrelacés.
Le réseau métallique, porté au rouge blanc par la flamme
du gaz, remplacait parfaitement les particules de charbon
et répandait une clarté trés vive, toujours égale, et que les
courants d’'air ne faisaient point vaciller. Remarquons en
outre que le gaz hydrogéne extrait de 'eau n’était mélangd
d'aucune des vapeurs infectes ou corrosives dont on nc
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parvient jamais & débarrasser completement le gaz de la
houille. Aussi le procédé de M. Gillard a-t-il été d’abord
adoptlé pour I'éclairage des ateliers de dorure et argenture
galvanique de M. Christofle. L’appareil générateur, qui te-
nait peu de place, était installé dans I'intérieur de 'établis-
sement. Yoici en quoi consistait cet appareil :

Une chaudigre en forme d’alambic ou de cornue conte-
nait de 'eau qu'on maintenait 4 I'ébullition. A mesure que
la vapeur se produisait, elle passait dans un cylindre en
terre réfractaire, contenant du charbon de bois. Ce cy-
lindre était engagé dans un fournecau et chauffé au rouge
vif. La vapeur d'eau, cn passant sur le charbon, lui aban-
donnait son oxygéne ; 'hydrogéne restait libre et se déga-
geait en méme t:mps que l'acide carbonique résultant de
la combustion du charbon. Le mélange de ces deux gaz
passait par un vase rempli de lait de chaux, qui absorbait
I'acide carbonique sculement, et laissait passer I'hydrogene.
Celui-ci arrivait & peu prés pur dans le fuyau, et de 14 au
bec ot s’opérait la combustion. Mais les frais de cet éclai-
rage étalent si élevés, qu'on a généralement abandonné ce
procédé.

Un prétre belge , I'abbé Nollet, qu'une mort prématurée
a cnlevé a son ministére et a la science, et aprés lui
M. Shepard, ont réussi a décomposer 'ean par 1'é¢lectro-
magnétisme ; mais ils ont produit plutét un phénoméne
curieux au point de vue scientifique (u'une invention sus-
ceptible de rendre, au moins dans 1'état actuel, des ser-
vices & l'industrie. Quoi qu’il en soit, I'éclairage par le gaz
de 'eau est incontestablement une découverle digne de fixer
I'attention des personnes qui s’intéressent au progrés des
arts utiles. La seule chose qui puisse encore & ce sujet faire
hésiter les hommes compétents, c’est que le prix de re-
vient de ce nouveau luminaire est plus élevé que celui de
I'éclairage au gaz de houille.

Gaz pU BOIS. — Il est & remarquer que le premier in-
venteur d’une chose ou d'un procédé I'a presque toujours
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trouvé avee ses perfectionnements, ou du moins qu'il les
a prévus. Lors de I'apparition du gaz d'éclairage, c’est du
bois que Philippe Lebon I’extrayait. Ses procédés étaient
imparfaits, cela est incontestable ; mais avee I'esprit actif
qui le caractérisait , il est indubitable qu'il les aurait mo-
difiés et rendus plus praticables. En Angleterre, oit ses
expériences ont été reprises presque aussitét aprés sa mort
violente et prématurée, c’est par la distillation de 1a houille
qu'on arriva au but qu'il avait atteint. La nouvelle indus-
trie ne fit que croitre de jour en jour, et il semblait impos-
sible qu’on revint en arriére. Cependant voila qu’en Alle-
magne depuis 1869, l'extraction du gaz de bois a été
reprise. Un chimiste renommé, M. Pettenkoffer, de Munich,
a reconnu que le bois carbonisé & une basse température
ne donne que des gaz peu éclairants, tandis que, sil'opéra-
tion se fait en vase clos au rouge cerise, les hydrocarbures
provenant de la décomposilion des vapeurs, lorsqu'ils sont
purifiés, sont plus lumineux, dans le rapport de 6 4 5, que
le gaz de la houtlle. .

Toutes les expzces de bois sont bonnes pour la produc—
tion du gaz, mais il faut que ce bois soit trés sec, et alors
100 kilogrammes donnent 33 & 40 métres cubes de gaz pu-
rifié. On desséche le bois par la chaleur perdue des fours,
en les placant dans des chambres magonnées construiles
derricre ces fours. On Iy laisse séjourner au moins vingt-
quatre heures, et ce n’est qu’au bout de ce temps qu'on
'enléve pour en remplir les cornues. Ces cornues sont en
fonte, et leurs dimensions permettent de les charger de
50 4 75 kilogrammes de bois. Chaque vingt-quatre heures
elles fournissent de 200 & 300 métres cubes de gaz. Les
foyers, semblables 4 ceux employés pour la houille, ont
sculement une plus grande surface de grille. Au bout d’une
heure et demie la distillation est terminée ; on en retire le
charbon, et on I'éfouffe dans des caisses de tole qu'on ferme
immeédiatement.

Au sortir des cornues, le gaz passe dans un barillet, ou
il se débarrasse de son goudron et de son acide pyroli-
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gneux. [l traverse ensuite les appareils réfrigérants et se
rend aux purificateurs. L'épuration se fait avec de la chaux
éteinte, qui absorbe 1’acide carbonique et retient, en outre,
de I'acide acétique et du phénol.

Le grand inconvénient de cette fabrication est I’énorme
quantité de chaux nécessaire & I'épuration, puaisqu'il en
faut 1 kilogramme pour 1 métre cube. La densité du gaz
ainsi obtenue étant plus forte que celle du gaz de houille,
afin que I'air en pénétrant la flamme ne diminue pas son
pouvoir éclairant, il est nécessaire d’emplover les becs pa-
pillons avec une largeur de 9 dixiemes de millimétre.

Le gaz du bois ne contient aucune parcelle de gaz sul-
furé, si abondant dans celui de la houille; aussi ne noir-
cit-il pas les peintures 4 base de plomb ¢t n’a-t-il aucunc
mauvaise odeur.

Gaz DE LikGE. — Dernitrement, en 1880, MM. Combe
d’Alma et Charles Martin ont obtenu d’expérimenter, au
théatre de I'Opéra, un nouveau gaz tiré de la distillation du
liege. L'expérience, qui eut lieu le 7 novembre, réussit par-
faitement. Le gaz obtenu brile avec une belle flamme, ne
contient pas de sulfures et revient, parait-il,  un prix trés
minime. La purification se fait par son simple passage &
travers un laveur & cau et une colonne de chaux. Mais cc
procédé , nous semble-t-il, & cause de la rareté relative de
la matiére premitre, n'est pas appelé & un grand avenir
dans nos pays septentrionaux.

LAMPE A SULFURE ET CARBONE ET A OXYDE D'AZOTE. —
Encore une lampe d’un usage peu pratique, mais qui pro-
cure une des flammes les plus brillantes que 'on con-
naisse. C'est peut-étre, de toutes les lumiéres artificielles,
celle qui jouit du pouvoir photogénique le plus grand, et
dont le prix de revient est le plus minime. On en doit la
connaissance & MM. Delachanal et Mesenet, qui, en 1875,
'ont proposée les premiers. Elle est le résultat de la com-
bustion du bioxyde d’azole mélangé & la vapeur de sulfure
de carbone.
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Pour produire ce puissant et nouvel éclairage, on se
sert d'un flacan a deux tubulures, pouvant contenir 500 cen-
timeétres cubes. On le remplit avec des morceaux de pierre
ponce ou de coke imbibés de sulfure de carbone. Dans la
tubulure centrale on place un tube qui s’arréte & 5 milli-
métres du fond du flacon. Dans I'autre tubulure est fixé un
autre tube de 20 centimeétres venant toucher un vrai bou-
chon de paille de fer fortement tassée qui 'obstrue comple-
tement. Cette paille de fer est destinée & jouer le role de
toile métallique de sireté, pour empécher le retour de la
flamme et prévenir les explosions. On introduit ensuite le
bioxyde d’azote dans le flacon, et le mélange gazeux qui se
produit alors, sortant par la denxieme tubulure, est dirigé
vers un bec privé de la prise d’air, et rempli lui-méme de
paille de fer. La flamme de cette lampe n’est pas inter-
mittente et a une étendue qui permet d'éclairer de grandes
surfaces.
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ITI

LES HUGILES MINERALES

Huile de schiste. — Huile tirée da bog-head. — Vive essence. —
Huile de pétrole,

HuiLk pE scuiste. — L’hydrocarbure qui a d’abord
remplacé le gazogéne est I'huile de schiste. Cette huile
fournit, sous le rapport de I'économie, un véritable avan-~
tage. Sa flamme est trés brillante, et son prix est relative-
ment modéré; aussi 'a-t-on employée, dans certaines
petites villes, & I'éclairage des rues. Pendant un certain
temps son usage méme est resté répandu dans les fabrlques
el Jes ateliers.

Les schistes bitumineux, d’oli on lextrait, s¢ trouvent
principalement dans le bassin d’Autun. On les fait distiller
dans des cornues pendant un espace de temps variant de
douze & dix-huit heures. Il faut ensuite soumettre I'huile
brute & une série de rectifications successives. C'est Sel-
ligue, le premier, qui eut l'idée d'appliquer & I'éclairage
I'huile de schiste, qui ne peut braler que dans une lampe
spéciale, & cause de la facilité avec laquelle elle se volatilise.
Il fit élever I'huile par la simple capillarité d’'une mache de
coton. Au hee d’Argant, & double courant d’air, il ajouta un
disque meétallique horizontal destiné & étaler et & amincir
la flamme, en multipliant assez le contact des vapeurs
combustibles avec I'oxyg2ne de I'air pour que toutes soient
brlées entidrement.

HUILE TIREE DU BOG—-HEAD. — Apreés I'huile de schiste,
on peut citer encore I'huile extrémement éclairante, et d'un
usage tres économique, obtenue par la distillation du bog-
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head dans un bain de plomb et par l'intermédiaire d'un
courant de vapeurs traversant 'appareil. On s'en est servi
pendant quelques années en Allemagne.

Vive ESSENCE. — On peut de plus mentionner, parmi
les essais d’éclairage tentés dans ces dernieres années, les
expériences faites dans les Landes sur la vive essence, c'est-
d—dire le produit de la distillation de la colophane. La
méche d'une lampe ordinaire s'imbibe sans difficulté de
celte essence, qui brale avec une trés belle flamme et sans
fumée. On dispose, dans ce but, autour de la méche denx
courants d’air sous forme de lames,

1l est utile de faire remarquer, en finissant, que I'emploi
des hydrocarbures est trés dangereux. Ce sont des huiles
trés volatiles, s'enflammant instantanément et qui souvent
sont l'occasion d'accidents terribles. On ne saurait donc
{rop prendre de précaulions lorsqu’on est forcé de s’en
servir,

HUILE DE PETROLE. — Aprés avoir parlé du gaz d’éclai-
rage et des différents hydrocarbures d’oit on a essayé de
Iextraire, il faut nécessairement dire un mot du pétrole,
cette huile minérale dont l'apparition est venue opérer,
deés 1863, une véritable révolution dans I'art de I'éclairage.

C'est véritablement une chose étonnante que cette
huile, connue dés la plus haute antiquité, n’ait été utilisée
d’une maniére vraiment profitable que de nos jours. Son
histoire pourrait remonter bien avant le déluge. Répandu
en grande abondance dans toutes les parties des continents,
¢’est au pétrole qu’on pourrait attribuer une grande partie
des bouleversements qu’a subis notre globe, comme nous le
montre I'épouvantable catastrophe qui a eu pour résulat
le changement de la vallée Sylvestre en une véritable mer,
et la destruction des villes coupables, lors de I'embrase-
ment de Sodome et de Gomorrhe. Un écrivain de nos
jours a trouvé, en effet, que c'était probablement au jail-
lissement soudain et nouveau d’une source de pétrole en-
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flammée fortuitement qu'est di cet ellroyable cataclysme.
Nous ne pouvons, en effet, que nous incliner devant la
science de ce savant, dont les suppositions sont si bien en
rapport avec les données des livres saints, puisque la vallée
Sylvestre ou des Bois, ow se trouve maintenant, dit Moise,
da mer de sel, renlermait de nombreux puits de bilume
(V. Genksg, ch. xrv, v. 3 et 10), auxquels un orage ter—
rible mit le feu, en répandant de tous cités unc odeur
affreuse de soufre et de poix. Dans toute cette contrée
de I'Asie Mineure, en effet, qui s’étend de la Caspicnne au
golfe Arabique, et de la & la Méditerranée, on rencontre
de fréquentes sources de pétrole et de bitume. Lors de la
folle entreprise de la construction de la tour de Babel, les
hommes n’avaient pas d’autre ciment que le bitume. Plus
tard, pour la construction des murs de Ninive ct de Babylone,
comme 'affirment les plus récentes découveries, on em~
ployait la méme matiére pour lier les pierres entre clles.
Les Egyptiens connaissaient le pétrole, et ils s’en seryaient,
non seulement en guise de reméde conire le ténia, trés
commun dans la vallée du Nil, mais aussi dans les em-
baumements, comme le prouve I'odeur caractéristique
qu’exhalent encore les bandeleites des momies.

Le pétrole et le bitume semblent étre un produit spécial
aux terrains volcaniques, et c'est pour cela qu’Hérodote
signalait leur présence dans les sources de I'ile de Za-
cynthe {Zante), et Pline et Dioscoride prés d'Agrigente, en
Sicile, ou les habitants les utilisaient pour 1'éclairage. En
Chine, les sources de péirole sont connues de toute anti-
quité. Les puits artésiens qui les aménent & la surface de
la terre laissent constamment écouler depuis des siécles
une huile inflammable, que rien ne semble devoir épuiser.

{’est encore de nos jours un diverlissement pour les ha-
bitants des bords de la Caspienne, cette mer si peu pro-
fonde et ou vicnnent jaillir maintes sources de pétrole, de
mettre le feu & 'huile qui s'est répandue sur les eaux, afin
de se procurer un spectacle réjouissant et peut-étre unique
dans le monde. De tout temps, du reste, ils ont connu cette
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- ¢tonnante propriété de cette huile minérale, et il est & re-
marquer que ce pays est la patrie du culte du feu.

Il existe dans la presqu'ile de Java des sources toutes
semblables, et depuis fort longtemps on en a signalé dans
I'Amérique, et surtout aux Etats-Unis.

Notre vieille Europe n'en est pas dépourvue. On peut
citer, entre autres, la Fontaine-Ardente, en Dauphing, qu'une
société entreprend en ce moment d’exploiter; la source
de Gabian, pres de Pézenas (Hérault); celle de Schwab-
willer (Bas—Rhin); celles d’Amiano, pres de Génes; de
Monlechiaro, prés de Plaisance; de Lamperslock, en
Suisse; de Sehne, sur la frontitre de Hanovre; les feux
de Pietra—Mala, non loin de Florence, ¢t ccux de Bari-
gazzo, pres de Modene. On en a aussi trouvé en 1659 dans
le Lancashire, en Angleterre. On peut encore signaler,
comme contenant du pétrole, les sources de bitume liquide
de ’'Auvergne.

II*existe en Asie et en Afrique des lacs plus riches
encore en asphalte ou bitume, provenant de I'évapora-
tion de 'huile de pétrole. Mais la contrée la plus riche en
ce produit naturel parait étre, jusqu’a présent, PAmé-
rique. Alexandre de Humboldt y avait déja indiqué nombre
de points ou les sources bitumeuses sortent de terre.
Dans un grand nombre de ces iles connues sous le nom
d’Antilles et de Bahama ou de Lucayes, fermant en quel-
que sorte I'immense golfe du Mexique, qui semble le point
central des grandes révolutions voleaniques, 'huile de pé-
trole se répand facilement sur le sol ou dans la mer, ou
parfois on la trouve couvrant d’énormes espaces jusqu'a
trente lieues des cotes, comme a I'ile de la Trinité. Ce phé-
nomene se reproduil aussi non loin du cap Vert et prés de
I'ile de Terre-Neuve.

Souvent, jusqu'a la découverte des sources d’huile de
I’Amérique du Nord, on essaya de se servir du pétrole pour
I'éclairage ou le chauffage; mais toujours son odeur insup-
portable le fit rejeter, tout aussi bien que son exiréme in-
flammabilité. On tenta bien de I'épurer; mais les procédés
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employés étaient si imparfaits, qu'on dut bientdt et & peu
pres 'abandonner pour ne plus I'employer que comme re-
mede. (’est ainsi qu'il était surtout connu sous le nom
d’huile de Seneca.

Quelques sondages avaient amené & la surface du sol
des nappes jaillissantes s’enflammant au contact du feu;
mais on n’avait vu ld qu'un spectacle intéressant et
curieux, sans y apporter grande attention. Cependant, vers
1853, le docteur Brewer congut le projet extraordinaire
d’employer a l'éclairage I'huile de Seneca. Les essais,
d’abord infructuenx, furent dans la suite couronnés
de succes. Cependant ce n'est quen 1836 que les Amé-
ricains finirent par comprendre qu'il y avait une idée
dans Yexploitation des riches sources d'huile minérale
dont leur sol était parsemé. Des recherches furent entre-
prises, et bientdt on eut l'assurance que les sources de
pétrole abondaient dans I’Amérique du Nord. En 1858,
un nommé Drake, fermier de I'Etat de Pensylvanie, fai-
sait faire des fouilles dans la petite vallée connue aujour—
d’hui sous le nom d’0il-Creck, dont le ruisseau est tribu-
taire de I'Alleghany. Depuis plusieurs jours sa sonde
active, arrivée & 20 métres de profondeur, ne lui avait
amené aucun résultat. Loin du bord de la mer, probable-
ment recherchait-il 'eau salée qui ptt lui procurer le sel,
que I'absence des chemins et l'insuftisance des communica-
tions rendaient fort rare dans cette contrée. Tout & coup la
sonde lomba brusquement, et un jet d’une violence inouie
arriva si subitement frapper les cinq ou six travailleurs
qui se trouvaient 14, qu'ils furent renversés et faillirent
&tre asphyxiés. Revenus de leur frayeur, ces pauvres gens,
encore tout étourdis de leur chute, se relévent et sont
frappés de J'odeur extraordinaire du liquide sortant de leur
puits. 1ls s'approchent et reconnaissent, & n'en pouvoir
douter, qu’au lieu de I'eau qu'ils espéraient, ils avaient une
source d’huile minérale, dont le débit élail d'au moias
4,000 litres d'huile par jour.

Le bruit de cette découverte se répandit avec la rapidité
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d'une trainée de poudre enflammeée. De tous c6tés on afflua
vers les lerrains pétroliferes si inopinément découverls.
Bien des fortunes sc¢ firent alors; mais aussi combien de
déceptions ne trouva-t-on pas ! Souvent, & la place de I'huile
qu'on altendait, on n'avail que de 1'cau salée; d’autres fois,
le puits donnait des résultats magnifiques, mais la perfo-
ration d'un puils voisin en arrétait net le rendement. La
sonde aussi hien souvent se perdait dans des couches d'ot
elle n'amenait au jour que des débris de terre ou de pierre.
Mais ces premigres recherches, faites dans la Pensylvanie,
en firent entreprendre dans tous les autres Elats. Au Ca-
nada, c’est en 1862 que la premiére source jaillissante fut
mise a jour. Voici comment le rapporte le Toronto Globe du
5 février:

« Dans un certain puits profond, dit Iec Toranto Globe,
pres Victoria, sur le lot dix-huit de la seconde concession
de la ville d'Ennis-Kilen, un certain John Shaw avait con-
centré pendant des mois toutes ses espérances. Il creusait
péniblement, forait péniblement et pompait péniblement,
et épuisait sa force musculaire sur sa tache laborieuse
sans qu’il trouvat signe.d’huile. Les puits de ses voisins
débordaient, et lui seul ne participait pas au courant du
pétrole.

« Vers le milieu du mois de janvier dernier, Shaw était
un homme ruiné, sans avenir, raillé par ses voisins, les
poches vides, ses vétements en lambeaux, et, comme
disent nos voisins des Etats-Unis, dead broken, ruiné a tout.
jamais. La rumeur veut qu'un jour du mois de janvier »
s'est trouvé dans 'impossibilité de continuer son travail
vu que ses restants de bottes abandonnaient ses pieds, et
il lui en fallait absolument une paire neuve pour pouvoir
patiner dans l'eau et dans la boue. Craintif et tremblant,
comme nous pouvons le supposer, John Shaw se dirigea
vers Ja boutique voisine et, étani sans le sou, demanda,
6 dure nécessité! une paire de bottes & crédit. 11 ne nous
a pas ¢té donné de constater si le refus a été bienveillant,
ou si, au contraire, il laissait percer le dédain du négo-

3
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ciant opulent vis-a-vis de son humble voisin; toujours
est-il que les bottes furent refusées & John Shaw, qui dut
retourner & son puits I'esprit plus contristé que quand il
le quitta, protestant qu'il abandonnerait son travail ce
jour méme, si ses efforts n'étaient pas courannés de succes,
et qu'il décrotterait la boue d’Ennis-Kilen de ses vieilles
bottes, et s'orienterait vers des parages plus propices a sa
destinée.

« Morne et abattu, il reprend son outil perforateur et le
frappe dans le roc, quand fout & coup un son liquide
arrive jusqu'a ses oreilles, bouillonnant et sifflant & Ia
sorlie de sa prison séculaire ; et le courant, loin de dimi-
nuer, augmenle en volume & chaque minute, il remplit
le tuyau, il comble le puits, et encore il n: cesse de
monter. Cinq minutes, dix minutes, en quinze minutes il
a atteint le sommet du puits, il déborde, il remplit une
béche qui finit par déborder aussi, et tous les efforts pour
contenir 'intensité de ce courant sont vains; surmon-
tan{ toute résistance, il se jette comme une riviere abon-
dante dans le Black-Creek, ou il est entrainé par les eaux
vers le Saint-Clair ct les lacs. Il _serait impossible de dé-
crire en ce moment I’émotion qu’éprouvait John Shaw. On
aurait excusé toule démonstiration extravagante dans un
pareil moment. Nous sommes d'avis que, comme un phi-
losophe yankee, il a da se mettre en besogne pour récolter
I'huile.

« Maig le bruit du puits jaillissant s¢ répandit comme
I'éclair, ct le « territoire de John Shaw » devint bientdt
un centre d'atlraction. Le matin de cet heureux jour, il
s'appelait encore le vieux Shaw; mais apres il était salué
partout monsieur Shaw. Il recevait des avalanches de félici-
talions, et, pendant qu'il se tenait devant son puits tout
couvert d’huile et de boue, arrive le marchand qui lui
avail refusé ses bottes. L’homme de commerce sut appré-
cier la situation; il s'inclioa devant ce soleil levant, et cm-
brassant presque ce luminaire fangeux , il dit: « Mon cher
mongicur Shaw, n'y aurait-il pas quelque chose dans mon

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L'ECLAIRAGE 54

magasin dont vous ayez besoin? Je vous pric, ne vous
génez pas pourledire! » Quel heureux moment pour Shaw
Le puits jaillissait déja & une vitesse qu'il eat éi¢ impossible
de constater avee précision; il produisait 2 fats, dechacun
180 litres, en une minute et demie, lequel, & raison de
1 [r. 40 cent. 'hectolitre (le cours le plus bas), produirait
3 francs 36 cent. par minute, 201 fr. 60 cent. par heure,
4,838 fr. 40 cenl. par vingt-quatre heures, et 1,500,000 fr.
60 cent. par an, abandon fait des fractions et sans compter
les dimanchos. »

Un autre journal, the Oil-Trade-Review, raconte que, le
4 avril de I'année suivante 1863, un tuyau s'étant rompu,
John Shaw se fit descendre dans son puits au moyen
d'une chaine jusqu’s la profondeur de 4 métres 50 cent. ;
mais il fut pris d'étourdissement, tomba & la renverse et
disparut dans le pétrole qui avait été la source de sa ri-
chesse.

A Torigine de I'exploitation, le pétrole brut valait sar
les lieux 1H centimes le litre; il est descendu dans la suite
a 5 centimes. Mais ce qui en augmente considérablement
le prix, c'est d'abord le transport et ensuite I'épuration.
Le transport s'est fait, malgré les dangers que ce mode
centraine avec lui, pendant longlemps dans des barils de
bois, qui ne pouvaient plus 8tre utilisés, méme pour I'em-
magasinage de ['huile épurée, a cause de I'odeur dés-
agréable qu'ils avaient contractée. On a cherché longtemps
un moyen de les suppléer, et un des plus ingénieux est
celui qu'a trouvé M. David Cope, de Liverpool. C'est un
baril métallique dont tous les angles sont protégés par
une ingénieuse combinaison, de fagon & amortir tous les
cho:s.

Avant d%tre livrée 4 la consommation, 'huile de pé-
trole doit étre purifiée. Elle contient, en clfet, divers com-
posés plus ou moins inflammables, plus ou moins odorants,
qui en rendent l'usage & pcu prés impossible. Il faut
donc la séparer de ces corps étrangers. Pour arriver & ce
résultat, on place 1'huile brule dans une chaudiere ou
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cornue en fonte, dont la forme générale est un cylindre
terminé en haut et en bas par deux calottes sphériques.
De la calotfc supérieure, munie d'un entonnoir et d’un
robinet pour l'introduction de I’huile, part un tube garni
d'un manchon dans lequel circule un eonrant d’eau froide
destiné a refroidir les vapeurs qui se dégagent de la chau-
diere. Ce tube aboutit & un réservoir ot se condensent ces
vapeurs, qui finissent par se liquéfier dans un vaste ser—
pentin renfermé dans le réservoir et constamment entouré
d’eau fraiche, et viennent se déverser dans un réeipient par-
ticulier. On fait ensuite passer I'huile dans des cuves, ou
on l'agite successivement avee de Pacide sulfurique et une
dissolution de carbonate de soude, afin dela débarrasser des
matiéres colorantes et des odeurs étrangeres. Cette dernidre
opération se nomme le lavage.

Le pétrole brut est d'une coulcur foncée, et quelquefois
méme tout & fait noire, qu'il doit a I"asphalte et au char-
bon qu'il tient en suspension. Souvent méme il garde une
partie de I’eau avee laquelle il se trouve mélé dans le sein
de la terre. Outre ces matiéres, il contient de I'hydrogene
protocarboné et bicarboné, de I'huile de naphte, de la ben-
zine, de la naphtaline et de 1a paraffine; on obtient ces deux
dernigres en continuant la distillation de ’huile lourde, im-
propre a I'éclairage, qui reste dans la chaudiére aprés la
distillation. Ce sont des substances solides, blanches ct
translucides, avec lesquelles on fabrique des bougies dia-
phanes, dont le prix rclativement élevé n’a pu encore faire
de sérieuse concurrence a la stéarine.

Lampes. — La lampe & pétrole est en tout semblable &
celle usitée dans I'éclairage & I'huile de schiste, sauf 'em-
ploi du disque destiné & étaler la flamme et demandant la
méche ronde du bec d’Argant. Pour qu’elle brile bien, il
est nécessaire, ou du moins fort important, que la distancc
entre le niveau de I'huile et la flamme n’excéde pas 10 cen-
timétres, parce qu'alors la capillarité de la méche ne pour-
rait faire monterla quantitésufiisanted’huile pour entreticn
dela flamme. Un niveau plus élevé aarait pour conséquence
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d’en amener irop au bec, et une partie ne serait pas
bralée. 7

Comme dans les lampes 4 schiste, le verre est trés renflé
ala base, afin d’éviter une dilatation trop brusque lorsqu’en
allume la lampe. Dans le systeme Roital, la mache, d'a-
bord plate, s’engageant dans un tube légérement conique,
s’arrondit progressivement, arrive 4 la pariie supérieure
du becentizrement cylindrique. Ce systéme
ingénieux permet donc, grice & un orifice
pratiqué & la base du bec, d’avouir le double
courant d’air du bee d’Argant. Le verre de
ces lampes, fortement étranglé, active I'ac-
tion de l'air, qui, en bralant toutes les
vapeurs sans fumée, donne unc flamme
longue et blanche, d'un grand pouvoir
éclairant.

Quand l'huile de pétrole est suffisam-
ment épurée, elle ne présente aucun
danger. La grande inflammabilité, dont on
la croit en général douée, provient des
huiles volatiles dont nous avons déja parlé. (’est 1a plutot,
dans 'emploi de ces huiles, que git le véritable péril, car
leurs vapeurs s'enflamment au simple contact avec le feu,
Cependant, malgré les expériences qui ont ¢té faites et qui
ont démontré I'innocuité de I'huile de pétrole, comme il
est & peu pres impossible de constater, dans 'usage quoti-
dicn de la vie, son degré de rcctification, et comme sou-
vent malheureusement elle peut encore retenir quelques
essences légeéres, on ne saurail trop user de précautions
lorsqu’on 'emploie.

L’éclairage au moyen du pétrole léger est employé dans
une des rues de Jersey-City, aux Etats-Unis. L’huile , ren-
fermée dans de grands réservoirs placés sous lc sol, monte
aux becs par la pression de I'air comprimé. Les becs sont
disposés de facon qu'une partie de I'huile, en bralant sous
une petite cornue, volatilise 'autre. Le gaz produit, mélé
dans les lubes 4 la quantité d’air convenable, arrive ensuite

Verre de
la lampe Boital.
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au bec. L'avantage de ce systéme est de supprimer les
grandes conduites du gaz ainsi que les compteurs, puisque
les réservoirs sont jaugés et conticnnent une provision suf-
fisante pour un temps déterminé, qui peut s’étendre jusqu’a
Bix mois.

On emploie aussi assez communément Vessence de pé-
trole, qui est éminemment inflammable. Pour la braler, on
emploie diverses lampes, entre autres celle dite lampe
sans liquide ou & gaz Mille. Le liquide y est versé dans un
récipient en forme de poire garni d’une éponge, exceplé
dans la partie cenfrale réservée par un petit treillis de fil de
fer. Quandce vaseest plein et que I'éponge est imbibée, on
reverse I'huile, de fagon que celle-ld scule, qui remplit
I'éponge, reste. L’air arrive par lc pied du support, se
charge, en passant dans le récipient, des vapeurs de I'es-
scnee, et vieni braler & I'extrémité d’un tube placé a la
partie supérieure.

D’autres lampes, faites sur le méme principe, ont sup-
primé I'appel de l'air par le pied, et ont placé dans le tube
servant de bee une meche qui assure mieux I'arrivée du
gaz inflammable.

Parmi les autres usages auxquels on a appliqué le pé-
trole, il faut signaler 'essai qui en a été fait pour servir
au chauffage des machines & vapeur, mais qui parait avoir
eu jusquici peu de succds.

LUMIERES EBLOUISSANTES

Eclairage oxyhydrique. — Magnésium. — Lumidre électrique.

ECLAIRAGE OXYHYDRIQUE. — Avant d'aborder I'histoire
de ce que l'on peut appeler I'éclairage de l'avenir par
I'8'ectricité, il est bon de dire un mot de cet autre éclai-
rage oxyhydrique qui fit tant de bruit, il y a quelques
années, de 1868 & 1871. Trop exalté par les uns et proné
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au-dessus de tout ce que I'on connaissait, trop décrié par
les autres, il a eu pour résullat, du moins, de faire entrer
dans la pratique cerlains procédés en usage jusque-la
dans les laboratoires seulement. Peut-étre méme trouve-
rait-on Ia raison, si on Ia cherchait bien, quia poussé beau-
coup de gens & changer leurs louanges en dénigrements.
Pendant un instant, Pintroduction du nouvel éclairage a
fait trembler les actionnaires de la Compagnie parisienne
du gaz. Les plus hauts patronages ne lui ont pas manqué;
cependant il a di céder devant l'influence, bien autrement
puissante, du nombre de ceux qui le combattaient pro aris
et focis. Il y avait certainement dans cetie application en
grand d'une des plus belles expériences de la chimie et de
la physique, une grande et fructueuse idée. Mais, en
France, il en a toujours été ainsi: I'encouragement n'est
donné qu'au succds, et toute innovation, surtout quand
elle met en jen les intéréts, est sire d'étre bafouée et de
tormnber.

L'éclairage oxyhydrique consiste & braler le gaz hydro-
géne avec un courant d’oxygéne. Tout le monde sait qu'on
appelle {umiére de Drummond la lumitre produite par la
combustion de ces deux gaz. Son intensité est si grande,
qu'elle vient au troigidme rang, apres celles du soleil et de
I'arc électrique.

Drummond était un officicr de la marine anglaise, qui fit
ses premibres expériences au commencement de ce sidcle.
Au camp de Boulogne, Napoléon I, frappé par I'avantage
que semblait offrir ce nouveau mode de communication
au loin, en fit faire 'essai; mais le danger que le manie-
ment de cc mélange explosif présentait forga de les inter—
rompre, Celle découverie en amenabientit uneaulre. On s’a~
pergut qu'un corps étranger, fixe et infusible, placé au centre
de la flamme, surtout un morceau ou globule de chaux,
donnait 4 la lumiére un éclat extraordinaire. Ce corps de-
vient lumineux et se change en un foyer étincelant. M. Car-
levaris, professear & Turin, voulant remédier 4 I'inconvé-
nient que présente la chaux en éclatant souvent, surtout en
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se refroidissant, la remplaga par la magnésie, qui donne &
la lumigre plus d'intensité et de fixité.

A plusicurs reprises, diverses expériences teandant & in-
troduire le gaz oxyhydrique dans I'éclairage public furent
tentées, mais toujours sans grand résultat, car le prix élevé
de l'oxygéne constitue le principal obstacle & la mise en
pratique des nouveaux procédés. Dans les laboratoires, la
préparation de ce gaz, ne s'effectuant qu'au moyen de la
décomposition, par le feu, du bioxyde de manganése, le prix
de revient était trop considérable. Il fallait trouver un pro-
cédé plus économique, si on voulait le faire entrer dans
I'industrie. M. Boussingault, ayant décomposé par la cha—
leur le bioxyde de baryum, et 'ayant réoxydé au moyen
d’un courant d’air & une plus basse température, et cela
plusieurs fois de suite, fit faire un pas immense 4 la ques-
tion. La voic était ouverte dans la production de 'oxygéne
avec économie.

Cependant le bioxyde de baryum présentait certaines dif-
ficultés. M. Tessié du Motay, en expérimentant sur le man-
ganate dec soude, trouva que ce composé, placé dans les
mémes conditions que le bioxyde de baryum, fournissait
un moyen plus éminemment économique d'extraire V'oxy-
géne de l'air, M. Tessié du Motay a, en effet, prouvé que
si 'on place dans une cornue de fonte, chauffée & 4500, du
manganate de soude, et qu'on la fasse traverser par un cou-
rant de vapeur d'cau, l'acide manganique abandonne une
partie de son oxygéne, que l'on peut recueillir. Quand la
décomposition est achevée et que le manganate de soude
ost devenu de P'oxyde de mangangse, pour le reconstituer &
I'état de manganate il suftit de faire traverser de nouveaun
la cornue par un courant d’air chaud. L'oxyde de manga-
nese s'empare de 'oxygene de 'air, et le corps revient & son
état primitif. Cette série d’opérations peut se prolonger in-
définiment.

Tel est le procédé qui a permis au nouvel éclairage de
devenir défimtivement pratique, car le gaz hydrogéne pur
y est remplacé par le gaz de la houille ordinaire.
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Une autre amélioration a été aussi apporiée aux ma-
tieres réfléchissantes que 'on place au milieu de la flamme.
MM. Tessié du Motay et Maréchal, de Mctz, ont fabriqué
des crayons cylindriques avec un mélange de charbon et
de magnésie. Ges crayons, sous Pinfluence de plusieurs jets
du gaz oxyhydrique, se changent en véritables eylindres
de feu éblouissants, et peuvent servir pendant plus d'une
semaine. Pendant I'biver de 1868, la place de I'hdtel de
ville fut véritablement illuminée, deux mois durant, par
quatre grands candélabres a six becs du nouveau systeme
d’éclairage.

MM. Tessié du Motay et Maréchal avaient installé leur
appareil dans les sous-sols de I'hotel de ville. La décompo-
sition du manganate de soude s’opérait dans sept grandes
cornues de fonte, chauffées au rouge. Une chaudiére &
vapeur y envoyait le courant de vapeur d’eau nécessaire.
L'oxygene et ’excédent de cetle vapeur d’eau étaient eon—
duits dans un réfrigérant, ou cette derniére se condensait,
tandis que le gaz se renduit dans un gazometre. La recom-
position du manganate se faisait par le moyen d'un ventila-
teur, ma par une machine; avant son introduction dans les
cornues, l'air était, au préalable, débarrassé de son acide
carbonique dans un vasc contenant de la chaux qu'il lui
fallait traverser.

Ces expériences, I'année suivante, ont été répétées dans
la cour des Tuileries, par l'ordre de I’empercur. Ony appor-
tait 'oxygene comprimé et on se servait du gaz d’éclairage
ordinaire. La fixité ¢t 'intensité de la lumiere étaient telles,
qu'il fut décidé que cettc immense cour serait désormais
¢clairée par le gaz oxyhydrique, jusqu'au jour o l'en-
nemie de tout progrés, la révolution, vint tout remcitre en
question,

De nouvelles tentatives ont été faites, en 1871, a Paris,
sur les boulevards des Capucines et des Italicns, en face du
grand Opéra. Une canalisation provisoire avait méme &té
établie pourla conduite de I'oxygéne ; mais le conseil muni-
cipal, dans sa séance du 23 juillet 1872, a refusé dla So-

3*
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ciélé du gaz oxyhydrique I'autorisation d'établir dans la
ville une canalisation définitive.

La lumiére de Drummond ne servira donc plus que
dans les cabinets de physique ou les laboratoires de chimie.
Rivale victorieuse de celle du gaz d’éclairage, puisqu'on
estimait qu’ellc était quinze fois plus puissante, en 1868
et 1869, on trouvail qu'a une certaine distance on pouvait
porter les yeux sur elle sans craindre de les avoir blessés,
et qu'elle avait des qualités de douceur toutes particulieres.
En 1871, tout était changé : elle n’était plus que d'une
couleur de lune peu agréable; son pouvoir lumincux ne pa-
raissait pas jouir d’'une longue portée, et cependant son in-
tensité était trop grande pour 'éclairage public; les yeux des
passants étaient offusqués par son €elat; en un mot, e'était
une lumidre 4 la fois triste, désagréable et blessante & la vue !

Au milieu de ccs lonanges et de ces reproches, ou est la
vérité?

MacyEsiiM. — En 1864, deux chimistes allemands,
MM. Bunsen et Roscoé, ayant remarqué que le magnésium,
métal aussi blanc et aussi éclatant que l'argent, répandait
en bralant une lumigre éblouissante, résolurent de l'em-
ployer & I'éclairage.

A celte époque, malhicureusement, le magnésium n’était
encore qu'un métal de laboratoire; aussi ce ne fut qu'aprés
les grands progrés appliqués par M. Sainte-Claire-Deville
a P’extraction de I'aluminium et autres corps analdgues, que
Pon put songer & donper suite & celte idée.

Le magnésium sc prépare dans les laboratoires et dans
I'industrie, en traitant par le sodium le chlorure de magné-
sium pur. Comme il est assez cassant et irés peu malléable,
pour I'obtenir & 1'état de fil ou de ruban, on le comprime
dans un moule en acier chauffé et muni & sa partie infé-
rieure d'une ouverlure du diamétre du 6l que I'on veut ob-
tenir. Il fond vers 425°; au contact de I'air, i1 brale avec
une flamme trés brillante, dont le caractére particulier est
ane grande activité chimique.
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Aussi, quoique son prix soit relativement modéré,
n’est-il gudre employé qu'en photographie, afin de rem~
placer la lumiére naturelle pendant la nuit ou dans des
lieux obscurs; car toutes les lumitres ne conviennent
pas pour cet usage: les unes sont trop faibles; d’autres
ont bien I'éclat voulu, mais ne fouillent pas assez Jes .
ombres.

Le magnésium se brile dans une lampe spéciale et fort
simple. Conduit par deux rouleanx mis en marche par un
mouvement d’horlogerie, le fil ou le ruban traverse une
boite métallique et arrive devant un réflecteur argenté, or
on l'allume. Pour avoir plus de lumidre, on peut tresser
ensemble deux fils de magnésium et un de zinc. Ce dernier,
seul, brilerait mal, mais avec le magnésium il brile par-
faitement,

LUMIERE ELECTRIQUE. -— Tout le monde connait, de
moins par ses effets, ce fluide mystéricux qui jouit & la
fois de la propriété d’échauffer les corps qu'il parcourt au
point de les rendre incandescents ; d’attirer le fer avers assez
de force pour produire un travail utile; de parcourir avee
une vitesse presque incaleulable Jes plus grandes distances,
et d’éclairer avec une intensité qui n’a de supérieure que
la lumigre solaire.

Bien des théories ont été élaborées avee soin par les
hommes les plus éminents dans la science, afin d’expliquer
sa nature; tous ont été contraints de les abandonner, parce
qu'clles n'explicuaicnt rien, et de s'en tenir aux merveil-
leux cffets qu’ils lui voyaient produire, et dont chaque jour
ils découvrent de nouveaux. A notre tour, nous laisserons
dc colé ces études ardues de la chaleur, du mouvement,
de la lumicre, ete.

La nature cst remplie de questions qui semblent devoir
toujours rester insolubles, aprés avoir été posées comme
un stimulant & Pesprit de 'homme. Cet esprit, en tant
que créature, a des bornes. Sile monde a été livré a ses in-
vestigations et & ses disputes, il y a ceriaines limites quil
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n'atteindra jamais; car quoique le monde, lui aussi, soit
borné, Dieu, I'Etre infini, peut les reculer au dela de
toute conception humaine, voulant nous montrer par 1a
combien nous sommes peu de chose devant lui, et
combien nolre science est vaine et vide, comparée & la
sienne. 1l permet, de temps en temps, que nous décou-
vrions quelques-unes des lois qui régissent l'univers;
mais il y a toujours le grain de sable de I'Océan qui nous
empéchera d'aller plus loin qu'il ne lui convient. Qu'ils
sont petits, en effet, nos efforts pour imiter, bien maigre-
ment, ce que nous voyons la nature faire avec tant d’éclat.
(Vest & grands frais que nous parvenons a produire quel-
ues étincelles qui s’en vont, dans un cercle restreint,
porter une lumiére relativement faible. Pour cela, nous
nous encombrons de machines, les piles sont de plus en
plus volumineuses, tandis que, d’aprés les plus éminents
météorologistes, pour produire les plus violents orages et
Tes éclairs les plus étincelants, il suffit de deux couches de
nuages superposées qui, sclon leur nature ou leur strue-
ture, devienncnt la source de phénomenes différents :
orage, pluic ou neige.

Quoi qu’il en soit, il y aurait outrecuidance 4 ne pas
admirer les progrés que le génic humain a faits dans les
sciences. Ne connaissant pas la limite extréme qui nous a
¢été imposde, c¢'est & nous & nous lancer dans la carriére
(ue Dicu mnous a ouverte, el a savoir reconpaitre 'em~
preinte de sa main dans toul ce que nous voyons ou dé-
couvrons de nouveau. Loin d'entraver Pessor de I'intelli-
gence, I'habitude d’adorer Dieu en toutes choses ne peut
que la développer et la porter & des bauteurs plus grandes.
11 est donc faux que le mépris des choses terrestres, préché par
I'Eglise chrétienne, comme I'a écrit un vulgarisatear célébre,
a cngendré une philosophic qui détournait les hommes de
Pétude minutieuse des fuits physiques, L’Eglise, en cffet, en-
seigne & 'homme que la premiére science est cello de
Dieu; qu'il ne doit pas placer 'espérance de son avenir dans
les choses d'ici-bus, parce qu'au lendemain de la mort il y
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a autre chose que la tombe, et que c’est & cette autre chose
qu’il doit surtout penser. Le christianisme aime trop Dieu
pour détourner ceux qui cherchent sa gloire avant toutes
choses de ce qui peut lui attirer un remerciement ou une
louange.

Ce n’est guére que dans la premidre moitié¢ du xvie sizcle
que 1'électricité, & proprement parler, entra récllement
dans le domaine de la science et de I'expérimentation.
Jusque-14 un certain nombre de faits, quon avait
observés, élajent restés sans explication, Guillaume Gil-
bert, ala fin du sigcle précédent, avait bien discouru sur la
propriété que certains corps ont de s’attirer; mais ce phé-
nomene avail élé décrit dans l'antiquité. On comprenait
qu'un fluide quelconque était la, puisqu’on en voyait un
effet; cependant ce fluide n'était encore apparu a personne
sous son aspect palpable, en quelque sorte, et le plus
brillant.

Otto de Guericke, en construisant la premiere machine
¢lectrique, attira I'attention des physiciens, et en particulier
de Franklin, qui émit le premier I'idée que le principe at-
tractif de 'ambre pourrait étre le méme que celui qui, dans
la machine, se manifestait par des étincelles, et qu'enfin ce
principe pourrait étre le méme que celui de la foudre,
comme le démontrérent les expériences remarquables de
Romas, en 1753.

Ce fut toute une révolution dans la science; les théories
ct les expériences se succéderent avec rapidité, et cepen-
dant le dernier pas ne fut fait qu'a la fin du sigcle der-
nier. Que ce pas ait été accompli par Galvani ou Volta,
c'est de cette époque seulement que datent les vérilables
progrés.

Si Pon réunit par deux fils les deux péles d'une pile,
au moment ot I'on va établir le contact cntre eux, il se
manifeste une étincelle, provenant, comme dans la machine
électrique ordinaire, de la nedtralisation des deux électri~
cités contraires, dont la recomposition produit asscz de
chaleur pour qu'il y ait apparition de lumitre. I est évi-
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dent que plus les éléments de la pile seront nombreux, plus
le courant aura d'intensité, et plus, deés lors, I'apparition
de lumigre scra forte,

Humphry Davy, ayant remarqué que si les deux fils con-
ducteurs de la pile sont terminés par des morceaux de
charbon, la lumigre électrique prend une intensité extraor-
dinaire, renferma les deux pdles de la grande pile de la So-
¢tété royale de Londres dans un vase de terre de la forme d’un
ceuf, ct dans lequel il avait fait le vide. L’arc brillant qui
jaillit alors entre les deux pointes de charbon était étince—
lant comme le solcil. Malheureusement, quoiqu'il opérdt
dans le vide, ou la combustion est plus lente, comme il se
servait de charbon de bois et que les piles voltaiques, alors
en usage, ne pouvaient donner un courant énorrnque le
phenombne ne durait jamais longtemps.

En 1843, la pile de Bunsen permit enfin de tirer parti
de ce qui n'avait été jusque-la qu’unc expérience curicuse.
En 1844, Léon Foucault, ayant remplacé le charbon de bois
par lecharbon de cornue ou de gaz, substance excessivement
dure et trés peu combustible, se servit pour la premitrc
fois de la lampe électrique pour remplacer la lumitre du
goleil dans le microscope solaire. Vers la fin de celte méme
année, M. Delcuil employa aussi pour Ja premitre fois la
lampe de Foucault pour un essaid'éclairage public. En 1848,
cette expéricnce fut reprise par M. Archereau. Mais la Ju—
mire électrique ne devait devenir d'un usage pratique que
du moment ol I'on aursit trouvé une combinaison particu-
litre qui permettrait aux deux charbons de se rapprocher
I'un de l'autre, au fur et & mesure de leur combustion,
fonction délicate que remplissait jusque-1a I"opérateur lui-
méme. Cest 3 Léon Foucault qu'est di ce dernier perfec-
tionnement.

Un ressort d’acier agit sur les deux baguettes de char-
bon, et son effet est neutralisé par 'influence d'un électro-
aimant, qui recoit son action du courant méme de la
pile donnant naissance & I'arc lumincux. Lorsque les char-
bons, par suite de¢ la combustion, sont trop éloignés 1'un
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de l'autre, le courant est affaibli, et par conséquent fait
perdre de sa force a 1'électro-aimant; le ressort, poussant
alors les deux charbons et les rapprochant 4 la distance vou-
lue, redonne ainsi au courant
toute son énergic, et & la
lumidre une fixité suffisante.
Cet instrument, perfectionng
par M. Duboscq, a obtenu le
plus grand succeés pendant une
dizaine d’années. C’est avce
lii que la commission impé-
riale du palais de I'Industrie
éclaira, en 1855, les travaux
de nuit pour la construction
des gradins et de la décoration
de la grande nef de 'Exposi-
tion, & I'époque de la cloture.

En 1857, parut le régulateur e
de M. Serrin, fondé sur lo —%-(f@' d
méme principe que celui de £
Foucault, mais d’une marche
plus régulicre ct plus sire.
Expérimenté en public pour
la premiere fois en 1859, il nc
tarda pas 4 é&{re généralement
adopté. En 1860, onen établit
deux A titre d’expérience, sur
I'un des phares du Ilavre;
en 1865, quatre aufres rem-
placaient les lampes & huile
des dcux phares du cap de la
Heve. De cette époque a 1868,
on peut dire qu'ils furent ex-
clusivement employés pour J’éclairage ct les illuminations
des {ravaux et des fétes.

En 1861, M. Way, profcsseur, imagina, & Londres, la
lampe électrigue a conducterr de mcrcure. Dans ce systéme,

Modgle de lampe électrique,
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le charbon est remplacé par un filet de mercure sortant de
Porifice d’un petit entonnoir en gouftelettes pressées et
regues dans une cuvette inféricure. Les deux poles de la pile
sont mis en communicalion avec les deux réservoirs de
mercure, et 'arc lumineux jaillit entre chaque gouttelette.

Outre ces régulateurs, on peut encore citer celui de
M. Gaiffe, fondé sur le principe des solénoides. Un fil de
cuivre est enroulé autour d'une tige de fer doux, de ma-
niére qu'a deux ou trois endroits différents de sa hauteur
il présente une plus grande épaisseur. Sile courant faiblit,
la tige de fer doux, quoi sert d'électro-aimant, descend
et se trouve ulors dans une partie de la bobine présen-
tant un nombre de spires plus considérable, et le courant
reprend son intensité. Le contraire a lieu lorsque le cou-
rant est trop fort : le fer doux remonte et se trouve en
contact avec un contour de fils moins épais, et rétablit
I'équilibre en faisant également monter ou descendre, au
moyen d’une crémaillere, une tige portant un des char-
hons.

" Bien d’autres systemes ont été essayés, ayant tous leurs
qualités et leurs défauts, surtout celui d’étre fort codteux,
délicats et sujets a de fréquents dérangements.

En 1876, une découverte importante, faile par un ancien
officier du génie russe, M. Jablochko(F, est venue faire en-
trevoir la possibiliié de parer aux inconvénients des anclens
régulateurs. Le systéme imaginé par ce physicien est d’une
grande simplicité. Il place les deux charbons paralléle-
ment I'un & coté de Vauntre, 4 une distance convenable.
Ces charbons sont enveloppés dans une matidre isolante,
ayant l'aspect d'une bougie, ne laissant de visible que
Vextrémite des deux charbons. C'est entre ces deux pointes
que jaillit I'are voltaique. Au fur et & mesure de la com-
bustion, la matizre isolante fond et se volatilise, laissant &
nu seulement la longucur des deux charbons nécessaires &
P'éclairage.

D’aprés M. Denayrousse, dans les ateliers duquel I'ingé-
nieur russe fit ses premieres expériences, M. Jablochkoff
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Autre modéle de lampe électrique avec réflecteur.
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aurait apporté non sculement une modification impor-
tante, capitale méme, a 'éclairage électrique, mais encore
il serail parvenu, au moyen de son systéme, & résoudre le
famcux probleme de divisibilité de la lumiédre électrique.
Suivant lui, en introduisant le fil intérieur d’une série de
bobines d'induction dans le circuit central de la machine
magnéto-électrique, si I'étincelle du courant induit est
dirigée sur une lame de porcelaine placée entre les ex-
trémités du fil intéricur de chaque bobine, cette lame
devient incandescente. On pourrait de plus diviser en
plusieurs sections, sur chaque bobine, une bande de
porcelaine de longueur convenable, et obtenir ainsi un
certain nombre de foyers lumincux. Malheurcusement,
rien jusqu'ici n’est venu confirmer ces magnifiques affir-
mations.

M. Reynier, avec sa nouvelle lampe & charbons ou rhéo-
phores circulaires obliques, et surtout avee celle qu'il pré-
senta, en mai 1878, a la Société francaise de physigue, dans
laquelle le renouvellement progressif du charbon s'obtient
par un contact en tout tournant, ou galet entrainant dans
sa rotalion les cendres de charbon, crut avoir trouvé ce
desideratum de la science. M. Werdermann, de son coté,
prétend y étre arrivé & 'aide de son nouveau bee, o le
charbon négalif offre une surface bien plus considérable
que le charbon positif. Faudra-t-il encore attendre la
solution de la question du grand inventeur américain,
M. Edison, dont ["'admirable découverte du phonographe a
rendu, a juste litre, le nom célebre? De tous cotés on an-
nonce que ses travaux et ses recherches ont ¢té couronnés
de succés. Des journaux (1880) donnent méme le dessin
de la nouvellelampe, qui pourra remplacer, non seulement
dans les rues et les magasing, mais aussi chez les particu~
liers, le gaz, quiya troné silongtemps. Une source unique
d’électricité répandra partout, & peu de frais, en se divi-
sant indéfiniment sans s’affaiblir, I'intensité de lumidre
voulue.

Ce sont 14, certes, de magnifiques promesses, qui sem-
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blent réalisables dans Yétat actucl de la scienee ; mais pour
nous, le véritable progrds consistera dans la découverte
d’une source électrique a bon marché, que chacun pourra
se procurer; d'une lampe, en un mot, portant en elle-
méme non sculement la lumitre, mais la pile qui doit
I'entretenir; d'une lampe transportable d'un licu & un autre,
comme celles qui bralent les huiles ou les essences.

Partout, jusqu'a présent, pour produire la Jumidre élec-
trique, on a été forcé d'employer des piles d’une grande
puissance et dont I'entretien est fort cotteux. On les a
remplacées ensuite par des machines d’induction, comme
par exemple celle de la compagnie I'Alliance, dans la-
quelle Pélectricité est produite par le mouvement de rota—
tion d'un systdme de bobines et d’aimants, ct dont les
courants sont alternatifs; ou bien celle connue, du nom de
son inventeur, sous celui de machine de Gramme, a cou-
rants continus. Ces machines ne peuvent guére éire em-
ployées que dans un serviee régulier ct stable, comme est
celui des phares ou celui de I'éclairage d'une rue ou d’un
monument. Elles nécessitent, pour ftre mises en mouve-
ment, l'intervention de machines & vapeur dont I'installa-
tion est toujours fort dispendieuse. M. Gramme a cependant
construit des appareils plus petits, exigeant une moins
grande force, qu'un homme et parfois un enfant peuvent
manceuvrer; mais ce n’est pas encore Ja un perfeclionne-
ment décisif, et rien ne fait prévoir jusqu’ici qu'on ait
trouvé, ou qu'on moit sur sa trace, un producteur d'élec-
tricité 4 la portde de tous.

Aprés ce court et rapide apergu historique sur la lu-
mitre électrique, rien ne peut étre plus intéressant que de
connaitre les phénomenes qui accompagnent la formation
de T'arc voltaique. Clest & M. Antoine Bréguet (lu Na-
fure, 1878, 1°* sem.) que nous en empruntons la des-
cription.

« A Tinstant ot 'on ferme le courant d'une pile puis-
sante, en amenant au contact deux pointes de charbon, on
voit eelles-ci devenir rouges, et une lumigre trés vive écla-
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ter tout & coup & leur point de jonction, en faisant entendre
un bourdonnement sourd, signe de la fusion des pointes
polaires. D’aprés la premiere loi d’Ampere sur les actions
réciproques des courants, deux conducteurs mobiles, situés
dang le prolongement 'un de 'autre, et traversés par un
flux ¢lectrique, sont soumis & une force répulsive. Si done
nos pointes de charbon sont mobiles, 'une par rapport a
Pautre, elles s’écarteront de quelques millimatres, et 'arc
voltaique apparaitra dans tout son éclat. Si les charbons
sont retenus fous deux par des supports fixes, I'arc vol-
taique n'apparaitra que plus lentement au fur et & mesure
de T'usure des pointes produite parleur combustion et leur
désagrégation.

« L’apparence de 'arc voltaique est celle d'une sorte
de flamme, sitgge d’'un mouvement des plus impétueux,
et qu parait tendue avec force entre les deux poles. Ceux-
ci sont alors devenus incandescents, et l'on voit claire—
ment le positif se creuser devant le négatif, qui se taille en
pointe. Des globules de silice fondu bouillonnent sur leurs
surfaces plus ou moins rongées et semblent se détruire et se
reproduire incessamment. Des éclairs sillonnent tout a coup
la masse lumineuse, et tout 4 coup le phénomeéne reprend
sa marche normale. Ce sont des parties plus conductrices
dans les pointes de charbon qui se présentent l'une a
I'autre, et la gerbe qui les relie, cherchant toujours le
chemin qui lui offre le moins de résistance, profite des
nouveaux sentiers que la désagrégation continuelle lui
ouvre de temps en temps pour 8’y frayer son passage avec
violence en contournant telle ou telle partie moins condu®-
trice du pdle. ’

« Lorsque I'arc voltaique est court, il ressemble & une
gerbe condensée de filets lumineux affectant une forme
générale cylindrique. Une atmosphére plus rare et de cou-
leur violette entoure comme d'une gaine la premitre
gerbe, el la base de ce cylindre annulaire s'épate , s'élargit
sur le charbon positif, tandis que sa partie opposée s'é-
teint en arrivant au pole négatif...
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« L’arc proprement dit est le sigge d’un foyer de la tem-
pérature la plus élevée quon connaisse. Tous les corps con-
nus y fondent facilement et s'y volatilisent. Despretz, avec
une pile de 500 & 600 Bunsen, a fondu et volatilisé le bore,
le silicium, la magnésie, le platine, le titane et le tung-
stene. Le diamant s'y volatilise également et se transforme
en coke. »
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Découverte et propriétés du caoutchouc.

Le caoulchouc, désigné communément sous le nom de
gomme élastique, est une sorte de gomme résine tenue en
suspension dans le sue laiteux de certaines plantes en gé-
néral exotiques. 1l en exisle, mais en moins grande quan-
tité, dans celul de plusieurs végétaux communs dans nos
climats , tels que les orties, le pavot et la laitue.

(’est surtout depuis la découverle de 'Amérique que
I'on a commencé & parler de celle substance extraorgdi-
naire. Le premicr qui en a fait mention est Herrera, dans
sa Relation du deuziéme voyage de Christophe Colomb, en si-
gnalant les balles qui servaient aux indigénes d’Haiti pour
jouer & la paume. Jean de Torquemada, en 1615, dans sa
Monarquia Indiana, donna une description exacte de 'un
des arbres producicurs du caoutchouc au Mexique. Les
Indiens déja en utilisaient les propriétés et savaient s'en
fabriquer des chaussures, des cuirasses et méme des véte—
ments imperméables.

Cependant ce ne fut qu'en 1736 que I’Europe savante
eut connaissance de la gomme élastique et des différents
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usages auxquels on l'employait. L’Académie des sciences
de Paris, pour résoudre la question de la forme de Ia terre,
avait envoyé deux expéditions chargées, l'une dans les
régions polaires et V'autre & I'équateur, de mesurer un arc
du méridien terrestre. Pendant que ses compagnons s’occu-
paient au Pérou du but de leur mission, la Condamine
étudiait les productions naturelles du pays. C'est ainsi qu'il
apprit Ia maniére dont les naturels retiraient la gomme
élastique par incision de certains arbres qu'ils appelaient
caout-chou. Rentré en France, il s’empressa de faire part a
ses collégues de 'Académie des sciences des renseignements
qu'il avait recueillis.

En quittant 'Amérique, il avait communiqué aussi ses
observations & un ingénieur frangais, Charles Fresneau, qui
avait résidé quinze ans 4 la Guyane. Fresneau porta dés
lors toute son attention sur la gomme du Pérou. Il put
difficilement arriver & connaitre l'arbre qui la produisait ;
et quand il y parvint, il put en donner une description
assez précise pour qu'on soit sdr que cet arbre est celui
qu'on a désigné de nos jours sous le nom de Hevea
Guyanensis. Il adressa 4 'Académie une relation de ses re-
cherches qui parut en 1761. En 1768, le botaniste Aublet
publia un autre ouvrage, ou le méme arhre est décrit et
représento.

Fresneau était parvenu a dissoudre le caoutchouc dans
une huile grasse; mais la matiére qu’il obtenait ainsin’avait
plus aucune élasticité. Ce fut le chimiste Macquer, a la fin
du sicle dernier, qui eut le premier I'idée de le dissoudre
dans I'éther. 1l réussit de cette maniére & fabriquer de
petits tubes. Déja, de son femps, la chirurgie s’en servait
pour faire des sondes qui, par leur souplesse, étaient de
beaucoup supérieures aux sondes métalliques employées
jusqu’alors.

Valmont de Bomare, dans son Dictionnaire d’histoire na-
turelle, dit que c’est Magellan qui apprit en France la pro-
priété de la gomme élastique d’enlever par le frottement
les traces du crayon sur le papier. C'est méme cette pro-
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priété qui a fait donner au caoutchouc le nom qu'il porte
en Angleterre : Indiar rubber (effaceur indien ).
Pendant les derniéres années du xviire siecle, 1'industrie

Feuilles et fruit du caoutchoue (Hevea Guyanensis).,

essaya en France et en Angleterre de tirer partie de la nou-
velle matidre, mais sans grands résultats. Le premier pas
remarquable fut fait en 1820, par un manufacturier de
Londres, qui parvint & découper lcs poires brutes du caout-
chouc en fils assez fins pour étrc tissés avec des fils de
coton.

En 1821, Mackintosh, fabricant de Manchester, parvint
a dissoudre le caoulchouc dans un liquide vaporisable, de
maniére & permettre de 'étaler en couche mince sur un
tissu et & le faire servir & la fabrication de vétements im-
perméables. Depuis longtemps, au Brésil, on se servait
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du suc de caoutchouc, fraichement extrait de I'arbre, pour
en enduire des étoffes. On essaya méme d’en envoyer en
Europe aprés I'avoir hermétiquement renfermé dans des
vases, afin d’éviter le contact de l'air, qui 'etit durei;
mais le suc se concrétait toujours pendant la traversée.
Cette méthode fut & peu prés dbandonnée. On ne pouvait,
en effet, penser a avoir de vrais tissus imperméables
qu'autant que l'on serait parvenu a dissoudre le caout-
chouc.

Macquer essaya l'éther, dont le prix élevé fit rejeter
I'usage. Comme le caoutchouc est un carbure d'hydro-
géne, on s'adressa aux carbures d’hydrogéne liquides.
Barnaud, de Greenwich, découvrit que lo meilleur dissol-
vant était I'huile volatile donnée par la distillation de ce
produit en vase clos. Mais, 1a encore, le prix élevé de cetle
huile ea rendit Papplication impossible. On se rejeta alors
sur l'essence de térébenthine et sur I'huile volatile du gou-
dron de houille, qui regut plus tard le nom de benzine.
Dans ce nouveau procédé, ’évaporation faisait perdre beau-
coup du dissolvant ; pour éviter re grave inconvénient, on
cut Vidée, au lieu de dissoudre completement le ,caout-
chouc, de le ramollir seulement et de I’étendre ainsi, au
laminoir, sur un tissu. Le vétement fabriqué avee ces étofles
ainsi préparées ne tarda pas 4 s’introduire dans les habi-
tudes de toutes les classes. Cependant un défaut notable fit
bientdt perdre au Mackintosh la renommeée qu'il avait con—
quise. A une température voisine de 0°, le caontchoue
perd complétement son élasticité et devient dur et cassant.
La mode y revint, lorsque la découverte de la vulcanisatjon
vint donner le moyen de conserver au caoutchouc sa sou-
plesse en toule saison.

--Pendant qu'en Angleterre on s’occupait surtout de Timn-
perméabilité des étotfes, en France, MM. Ratier et Guibal
travaillaient & employer la nouvelle substance pour la con-
fection des tissus élastiques, et la subslituaient, dans les
jarreticres, les bretelles et autres objets extensibles, aux
spirales de laiton. Leur mode de fabrication fut d'abord
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assez primitif, puisqu'il consistait simplement dans le dé-
coupage des poires, au moyen de couteaux, en laniéres
minces et déliées. Chaque poire était d’abord coupce en
spirales, et chaque spirale divisée en plusieurs fils. Aujour-
d'hui on obtient ces fils en faisant passer & la filitre un
morceau de caoutchoue. Ils sont alors vendus aux fahri-
cants de tissus élastiques, qui les revétent de coton ou de
soie, et introduits ensuite dans la confection des tissus,
pour lesquels on emploie ordinairement le métier & la
Jacquart. 1l est & remarquer que dans toutes ces opérations
on a fait perdre au caoutchouc son élasticité, en I'exposant
& un refroidissement de 0°. Mais aussitot qu'il a é1é tissé,
an la lut rend en soumettant le tissu 4 une température
de 60° & 7o,

. Le caoutchouc, dans son élat naturel, a deux grands
défauts. Comme nous l'avons dit, il perd par le froid son
élasticité, et ensuite il se soude avec lui-méme quand il
est fraichement coupé. On avait cherché longtemps & nen-
traliser ces deux vices fondamentaux, el toujours les essais
étaient restés sans résultats. Vers 1842, lorsque, décou-
ragés, les inventeurs avaient cessé de chercher, on regut
d’Amérique des chaussures de caoutchouc qui ne durcis-.
saient pas au froid ; dont les bords coupés ne se ressou-
daient pas; dont I'élasticité était extréme, et qui étaient
parfaitement imperméables. Ces chaussures obtinrent un
succes immense ; mais aucun des fabricanis européens ne
pouvait expliquer une semblable transformation. L'inven-
teur, en effet, Charles Goodyear, tenait son procédé se-
cret. Aiguillonné par lec mystere gue semblait y mettre
I’Ameéricain, Thomas Hancock, industriel de Newington,
.prés de Londres, demanda & la chimie de lui révéler ce
que P'on cachait si bien. En distillant en vase clos le nou-
veau caoulichouc, il y reconnut la présence du soufre en
nature. Ce fut en partant de cet indice qu'il ne tarda pas
a découvrir entitrement le procédé du manufacturier de
New-York.

" Hancock reconnut donc qu'une bande de caoutchouc,
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trempée dans du soufre fondu, en absorbe une certaine
quantité, et que cctte bande ainsi sulfurée, portée & une
température de 70°, prend des qualités toules nouvelles.
Elle ne se raidit plus par le froid, clle ne se ressoude plus
4 elle-méme, et son élasticité s’est accrue. U'est & cette
transformation qu'il donna, on ne sait pourquoi, le nom
de volcanisation ou vulcanisation, qui a prévalu.

Goodyear, malheurcusement pour lui, n'avait pas pris de
brevet pour son importante découverte. Hancock ne l'imita
pas ; et bientét son industrie ne tarda pas a ruiner complé-
tement celle du pauvre inventeur. Venu & Paris, en 1860,
pour régler des affaires commerciales, Goodyear, n’ayant
plus de ressources, fut enfin enfermé a Ja prison de Clichy
pour dettes. Un matin qu'il ouvrait les volets de sa fenétre ,
il n’entendit pas ou ne comprit pas les injonctions qui Iui
étaient faites par le faclionnaire, d’avoir & les refermer et
& se reticer. Celui-ci, croyant & une tentative d’évasion,
mit en joue le prisonnier, suivant sa consigne, lacha son
coup de fusil, et V'infortuné Goodyear tomba mort sur
Pappui de sa croisée.

Aucune autre invention n'a été tentée dans I'industrie du
caoutchouc depuis la découverle de la vulcanisation. Un
moment on a cru que le cooutchoue durci allait remplacer
la balcine, la corne, I'¢caille, et jusqu'au cuivre pour le
doublage des navires. Mais il a fallu beaucoup rabattre de
cette espérance. Le caoutchouc durci, appelé par les Anglais
ébonite, s'obtient en for¢ant la vulcanisation du cacutchouc,
c'est-a—dire en I'exposant 4 une température de 1800 et en
le mélangeant 4 une quantité de soufre qui va jusqu'a 20
et 30 pour 100. Du reste son haut prix en limite beaucoup
I'emploi.
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11

Histoire natureile du caoutchouc. — Contrées ot on I'exploite. —
Récolte au Brésil. — Propriétés physiques et chimiques. — Ma-
nipulation. — Vulcanisation. — Fabrication des fils et des étoffes
de caoutchouc. — Le ‘caoutchoue duorei.

Le caoutchouc varie de couleur, de densité et de cohé-
rence, suivant qu'il nous vient de I'’Amérique, de I'Asie
ou de I'Afrique.

Le caoutchouc du Brésil tient incontestablement la pre-
miére place parmi les produits de 'Ameérique. Le meilleur
provient de Para, de Maranham, de Ceara et de Pernam-~
bouc.

Celui du Para est le plus recherché, et celui aussi dont
le prix est le plus élevé. Le trafic auquel il donne lieu est
si important, qu'a lui seul il constitue une grande partie
du revenu total de I'empire brésilien.

On l'extrait de I'kevea Guyanensis, nommé aussi siphonia
elastica et jatropha elastica , de la famille des euphorbiacées.
Cet arbre, qui atteint en général une grande hauteur, croit
en abondance sur les rives de '’Amazone et de ses affluents,
surtout dans les parties basses et marécageuses. Leurs
trones sont ronds et bien unis: I’écorce est mince et d'une
nuance claire, et le bois est mou. 1l a des feuilles longues
ct ovales, réunies par groupes de trois, un peu épaisses,
glabres et d'une couleur cendrée glauque en dessous. Son
fruit est ligneux et de la grosseur d'une péche; il est divisé
en trois lobes contenant chacun une ou trois graines rous—-
satres et bariolées de noir, 4 tunique mince et cassante re-
couvrant une amande bonne & manger. Quand on fait une
incision & son tronc, il en sort un lait dent la saveur rappelle
celle de la créme sucrée. C'est ce fluide laiteux qui est
connu au Brésil sous Ie nom de seringa et de cachucha. Il ren-
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ferme environ 30 pour 100 de caoutchouc, Le trone poiisse
4 son sommet plusieurs branches, tantdt droites, fantdt
inclinées, qui s’étendent au loin. Les fleurs sont jaunes et
pelites, et viennent au sommet des rameaux en grappes
composées plus courtes que les feuilles.

Le caoutchouc venant de Maranham jouit de toutes les
qualités de celui du Para, mais la récolte y est moins
abondante.

A Pernamboue on recucille le caoutchouc non seulement
sur ['haevea, mais encore sur un autre arbre nommé ; dans
le pays, ubungare ou mangaba. 1l ressemble 4 un saule
pleureur par ses dimensions ¢t les grandes ramifications
de ses branches pendantes. Sen fruit est jaune, légérement
rayé de rouge d'un cdté, gros comme une prune, et d'un
goit exquis et d'un parfum délicieux.

Dans la Guyane frangaise, ¢'cst de 'haevea qu'on ratire
le caoutchouc, surtout dans la partie du territoire contesté
situé entre Ja riviere d’Oyapock et I'Amazone, 11 en est de

. méme pour la Guyane anglaise, ot 'on trouve une variété
qui fournit un suc ahondant.

Outre les espéces d’arbres a caoutchouc dont nous ve-

.nons de parler, et qui rentrent dans le groupe hezvea, il
en existe un autre, le castilloa elastica, qui produit tout le
caoutchouc fourni par I'’Amérique centrale. Les Espagnols
I'appellent arbre d’Hulé.

Dans la Nouvelle—Grenade, le tacutchouc est noir et a

. I'apparence du goudron. .

Celui qui provient de la république de 'Equateur présente

- quelquefois une coupure blanchdtre, trés poreuse, dont
les vides sont remplis d’un liquide noir d’une odeur dés—

. agréable et persistante.

A Panama, le castilloa abonde, et ses produits, mieux
exploités, peavent rivaliser avee ceux du Brésil.

On appelle caoutchouc des Antilles la meilleure qualité
de ce produit récolté sur le castilloa, dans ’Amérique een-
trale. e nom luj a été donné parce que les navires qui le
transportent relachent aux Antilles.
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Le caoutchouc de Guatemala est le moins estimé de
tous. D’abord noir, il blanchit facilement quand on le pu-
rifie.

L’espéce de vigne qui, vers la fin du sidcle dernier, ré-
véla I'existence du caoutchoue en Asie, est l'urceola elastica.
Ce fut au chirurgien anglais James lowinson, qui rési-
dait dans I'ile du Prince-de-Galles, que P'on doit cette
déconverte. Ayant appris que les Malais se procuraient
du caoutchouc en incisant un des arbres de leurs foréts,
il sc mit & sa recherche. Quand on le lui cut montré, il
répéta lui-méme ce qu’il avait vu faire aux indigénes, et,
satisfait du résultat, il publia un mémoire intitulé : Des-
eription de la vigne a gomme élastique de Pile du Prince-de-
Galles. A cette époque, le célebre botaniste anglais Rox-
burgh parcourait les Indes. Il examina I'arbre signalé par
Howinson et n’hésita pas & le ranger dans la famille des
morées, A cdté de la vigne, apres I'avoir appelé urceola
elastica. Ce futlui qui, en 1810, trouva le précieux figuier,
le ficus elastica, qui produit la plus grande partie du caout-
chouc fourni par les Indes orientales.

Le ficus elastica, connu de tous aujourd’hui, est un
arbre qui, dans nos serres, atteint une assez grande hau-
teur. Importé depuis 1830, il s’est vite acclimaté, et il
est une des plus belles plantes d'appartement que nous
ayons. On peut méme parfois le transplanter en pleine
terre. ’

Dans d’autres recherches, Roxburgh constata que les in-
digenes récoltaient la séve laitense de cet arbre en incisant
son écorce, et qu'aprés unc récolte on pouvait en obtenir
une dcuxiéme quinzc jours apres.

Le méme botaniste mentionne plusieurs plantes 4 caout-
chouc, entre autres le willughbeiu edulis, que I'on trouve
dans les foréts de Chittagong ct de Silhet, ot on le connait-
sous le nom de luti-am. C’est un arbuste grimpant donnant
un assez bon caoutcheuc. Cependant dans toute 1'Asie on
n’exploite guére que le ficus et I'urceola.

('est la province d'Assam qui fournit seule tout le caout-
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chouc de 'Inde. 11 est d’une teinte claire et brillante ; mais
le défuut de soins dans sa préparation et I'ignorance des
Indiens qui le récoltent, le rendent d’une grande imper-
fection et font baisser de beaucoup sa valeur.

A Bornéo, c'est surtout 'urceola, dont on trouve trois
variétés, yue 1'on exploite. Les naturels coupent les tiges
par trongons et recueillent dans des vases la séve qui en
découle. Ils la coagulent rapidement en la mélangeant avec
un peu d’eau salée.

Le caoutchouc obtenu a Java est le produit du ficus.

On dit que celui de Penang, chef-lieu de I'ile du Prince-
de-Galles, pourrait provenir du cynanchum ovalifolium,
arbuste grimpant.

L’Afrique étant cclui des continents qui est resté jus-
qu’ici le plus inconnu, il n'est pas étonnant qu'on ne
gache pas avec précision quelles sont les variélés de caout-
chouc récoltées dans ses provinces.

A Madagascar, 'arbre qui le produit est appelé vau-
ghina, et les indigénes ne tirenl aucun parti du ficus efas-
tica et du ficus Theophrastn, qui croissent lo long des
routes du littoral. Un voyageur prétend que dans cette ile
on recueille deux variétés de caoutchouc, provenant I'unc
de trois especes d'arbres a tiges grimpantes, appartenant
au genre vaked, et I'autre a un arbrisseau dont I’écorce est
remarquable par le lustre et Ie poli de sa surface.

Dans 'Afrique méridionale, occidentale et orientale, les
arbres a caoutchouc se rapporlent presque tous au genre
landolpha.

On assure qu'il existe dans ceriaines parties de I'Aus—
tralie plusieurs espéces de ficus, entre autres le ficus ru-~
biginose et le ficus macrophylia, donnant tous les deux lo
caoutchoue.

AECCLTE DU CAOUTCKOUC AU BaésiL. — Comme la plus
grande partie du caoutchoue erflployé en Europe sort du
Brésil, ¢’est dans cetle conirée que nous allons examiner
.1a maniére dont on le récolte.

. /.*

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



&2 VARIETES INDUSTRIELLES

C'est surtout dans l'immense delta de ’Amazone que
s’exerce cette industrie, industrie bien primitive, peu com-
pliquée, dont nous avons un pendant, en.France, dans
celle des résiniers.

Les foréts qui croissent sur les. rives de ce fleuve sont
presque exclusivement composées d’heveas. « L’havea,
dit M. Emile Carroy, dans un travail publié, en 1870,
dans le Moniteur universel, cst un arbre & tronc droit,
plus haut que nos chénes d’Europe, poussant la plupart
de ses branches A son sommet, et produisant des noix
(ui, enveloppées dans une écorce commune, semblable &
I'écorce verte de nos chétaigniers, ont isolément la gros-
seur de nos noisettes et Ja chair du marron d'Inde. » 1l
commmence & pouvoir étre exploité des I'Age de quinze &
vingt ans, et correspond, pour la grosseur, 4 peu prés &
un chéne de trente ans. Toutes les épeques sont bonnes
pour recueillir le suc de cet arbre, mais on préfere le
temps qui s'écoule entre la fin d'aoit et le mois de jan-
vier. A quelques pieds au-dessus de la racine on fait une
premiére incision transversale, puis une seconde verticale
partant d’un point plus élevé ct venant rejoindre la pre-
miere, et enfin quelques autres obliques, aboutissant & la
scconde. Pour laisser & l'arbre un peu de repos et ne pas
I'épuiser, on ne Jincise que tous les deux ou irois jours;
sans cette précaution I'hevea ne produit plus que d'une
maniére insuftisante.

Vers cinq heures et demie, c¢'est-d-dire aux premidres
lueurs du jour de ces contrées équinoxales, le seringa-
rio, nom de l'ouvrier qui exploite le caoutchouquier, se
met au travail. Cest, en effet, & ce moment, grace 4 la
fraicheur de la nuit, que les heveas saignent plus abon-
dammeunt. Les outils dont oa se scrt pour inciser 1'écorce
varient beaucoup ; mais, sur les bords de I'Amazone, ils
consistent surtout en une petite hachette de fer, large d'un
pouce, qui permet de faire une coupure étroite et uni-
forme pouvant se refermer facilement. Dans l'intérieur du
territoire, ot l'exploitation est faite par des gens habi-
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tués & la prodigieuse fécondité de la terre, les seringarios
se servent de leurs sabres d’abatis ou méwme de la hache
ordinairc, abimant ct tuant une quantité d'arbres, qui
semblent, en peu de temps, renaitre de leurs cendres. Le
reste de l'outillage se compose de coquilles ou de réci-
pients quelconques, et d’argile pour les fixer aux troncs des
-arbres. Aussitdt que l'incision est faite, le seringario ap-
plique au-dessous, au moyen d'un peu d’argile, une de
scs coquilles, au, goutte & goutte, pendant une & frais
heures, vient tomber la séve résineuse. Au bout de ce
lemps, le suc s'épaissit au- dessous des lévres de la bles-
sure, et la plaie se ferme. : .

La séve suinte de l'arbre d’abord laiteuse, et ensuite
blanche comme le lait, dont elle a le gout. Les indigénes
la boivent souvent mdlangée au café; mais il parait que
cette liqueur a le grave inconvénient de se coaguler dans
P'estomac, ot il produit de graves désordres,

Sous l'influence de Y'air, cette séve s’épaissit et adhere
aux doigts, comme on peut s'en convaincre en brisant une
nervure des feuilles du ficus elastica, si commun partout

: aujourd’hui. Elle se séche rapidement quand on I'étale, et
ressemble & une légere membrane de gélatine transparente
et blanchatre.

Dans les récipients, ou elle est en assez grande épais-
seur, elle dépose au fond et autour des parois une matiére
solide, nageant dans un liquide blanc et séreux. Au bout

- de quatre & cinq heures tout est & peu prés coagulé, comme
du lait qui caille, avec un sérum blanchatre entre les caillots.
Pendant ce temps, la séve de I'hievea jaunit, et quelques
jours aprés clle noircit, restant imbibée d’une eau noi-
ritre d’'une odeur fétide. Celte coagulation serait due,
selon M. Carroy, 4 la chaleur du climat, car pendant la

ynuit et les jours frais elle s’opere peu ou point. On peut

méme conserver ce suc liquide pendant plusieurs mois,
en prenant la précaution de le maintenir 4 une basse tem-
pérature et & 'abri de la lumiere.

Afin d’éviter que le caoutehouc coagulé ne devienne tout
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a fait noir, le seringario, trois a quatre heures aprés avoir
incisé le tronc des haeveas, passe d’arbre en arbre, ver-
sant dans un seau le liquide contenu dans les coquilles.
Il retourne alors & sa hutte et y allume un feu assez vif
avec de certaines noix sauvages, trés abondantes dans
ces parages, et dont la fumée est utile, parait-il, dans
cette circonstance. A la fumée qui s’exhale du foyer il ex-
pose une espece de spatule, qu'il a d’abord trempée dans
son vase, la tournant et retournant rapidement. Le suc se
séche en moins d'une minute et prend une faible teinte
rousse. Le seringario trempe de nouveau sa spatule, déja
couverte d'une premiére couche de résine, dans son seau
et recommence son opération ; ce qu'il renouvelle jusqu'a
ce qu’il y voie réuni environ 2 kilogrammes de caoutchoue.
Quand il a ainsi un certain nombre de spatules chargées,
il fend avec un couteau la masse de gomme élastique qui
couvre chacune d’elles, il en retire la spatule et suspend lc
caoutchouc sur une corde pour le faire sécher; on I'y laisse
deux & trois jours, et, ce temps passé, il peut étre livré
au commerce.

Le caoutchouc ainsi préparé se nomme au Brésil la
seringa fina ; c’est la qualité supérieure.

Pour faire P’entrefina ou bien la grossa, le seringario ra—
masse toutes les pellicules de caoutchouc provenant des
parois des coquilles ou des levres des incisions. Il les soude
entre elles & la fumée des noix, en forme une boule, qu'il
trempe trois ou quatre fois dans son seau rempli de suc
liquide, et fait sécher 4 la fumée.

La derniére qualité, qu’on appelle le sernambi, n’est que
le suc abandonné dans le récipient, ou il s’est coagulé, et
dont il conserve la forme.

Ce fut d’abord sous forme de poire que le caoutchouc
nous vint de I'Amérique ; mais actuellement cette forme a
é1é abandonnée et n’a plus rien de déterminé.

Au Nicaragua, Popération du fumage est supprimée. On le
remplace cn mélangeant laséve végétaleavecle jusd'une cer-
tainevigne qui jouit de la proprié¢té de la coagulerrapidement.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE CAOUTCHOUC 85

La fina est rarement noire & l'extérieur et jamais 4 inté-
ricur. Elle présente, quand on la coupe avec un couteau et
qu'on en écarte les bords, une couleur gris d’acier; elle est
sans cavités et fine comme de la peinture 4 demi desséchée.

L’entrefina de mauvaise qualité se fait remarquer par des
fils mal sondés ct des trous qui la font ressembler & unc
éponge.

La grossa et le sernambi, divisés au couteau, exhalent
une odeur fétide et sont d'un noir parfait. Blenatre, spon—
gieuse, elle poisse tout ce qu’elle touche sous I'influence
de la chaleur.

En général la terre glaise ou le sable qu'on aurait pu
introduire en poudre dans la masse, se trahissent par leur
couleur terne, leur aspect grenu ou la différence de teinte
avee celle uniforme du caoutchoue.

PROPRIETES PHYSIQUES ET CEIMIQUES DI CAOUTCHOUC.
— Le caoulchoue, comme nous 'avons déja dit, quand il
est pur, est sans couleur et d’'une légére teinte jaunitre.
Il est mou et imperméable 4 I'eau. Lorsqu'on le coupe, si
on rapproche les deux surfaces, elles se soudent et ne
forment plus qu'un méme tout. C'est une propriété qu'on
cmploie souvent en chimie, pour fagonner des tubes. Mais
la propriété essenticlle de cette matiere est d'dlre prodi-
gieusement élastique, c’est-a-dire qu’elle peut étre étirée
dans un sens ou dans l'autre et qu'elle reprend son vo-
lume primitif.

Le caoutchouc ne conduit pas I'électricité. C'est pour
cela qu'il est mis en usage dans la machine électrique dite
de Holtz et dans celles construites d'aprés les mémes prin-
cipes, ot une lame de caoutchouc noirci sert de condenseur.

Sa pesanteur spécitiqque ; moindre que celle de {’eau, est
0,925, A 0° et au-dessous, il devient dur et perd de son
¢lasticilé. Une bande de caoutchouc étirée, plongée dans
'eau & une température inféricure a la glace, ne reprend
sa forme et son élasticité que si on la place dans une ean
chauffée a 500.
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Le caouichoue est insoluble dens I'alcool et dans l'eau.
8i cependant on le laisse dans l'eau pendant plusieurs
mois, il se gonfle et en absorbe jusqu's 25 pour 100 de son
poids. Remis & l'air libre, cettc eau 8'évapore d’abord assez
rapidement a la surface ; mais celle qui est & I'intérieur y
reste encore pendant longtemps, parce que la surface se
resserre et s’oppose & toute évaporation. Il absorbe égale-
ment I'alcool dans la proportion de 20 pour 100.

Plusieurs substances jouissent de la faculté de dissoudre
le caoutchouc ; parmi les meilleures on peut citer Péther,
le sulfure de carbone, la benzine et le pstrole. Mais le
plus efficace dv ces dissolvants est un mélange de 100 par-
ties de sulfure de carbone et de 5 parties d'alcool absolu.
La dissolution est claire comme de 1'eau et abandonne le
caoutchouc, par évaporation, sous forme de feuille, Cepen-
dant on emploie & peu prés exclusivement la benzine pour
cet usage en raison de son bas prix. A la température de
180, le caoutchouc fond entidrement aprés avoir passé par
I'état visqueux. Dans cet état il peut remplacer le suif ou
les corps gras pour suiffer les robinets. Il brale en répan-
dant une épaisse fumée, lorsqu'il est mis cn contact avee
une flamme. -

Lorsqu'on soumet le caoutchouc & la distillation, outre
I'huile particuliere qui en provient, et qui a la propriété de
le dissoudre, on en retire aussi plusieurs especes d’autrcs
huiles qui sont peu ou point employées.

Le soufre, nous l'avons dit, exerce une action extraor-
dinaire sur lui; le chlore 'attaque aussi légérement, mais
lui cnléve toute son élasticité et le rend cassant. De tous
les acides minéraux, l'acide azotique el I'acide sulfurique
seuls le rongeut rapidement. Les alcalis ont peu d'in-
flueace sur lui.

Sa composition chimique est la suivanle :

Carbone. . . . . . . . 87 3
Hydrogéue. . . . . . . 42 5
160 »
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(’est donc un carbure d'hydrogéene. Sa formule chi-
mique est G+ Hr,

MANIPULATION DU CAOUTCHOUC. — Les opérations que
le caoutehoue, considéré comme matiere premiere, subit
avant d’élre livré soit aux fabricants, soit aux consomma-
teurs, sont assez compliquées. S'il pouvait nous arriver &
Tétat liquide, tel qu'il découle de I'hevea, du castilloa
elastica, en Amérique, du ficus elastica et de 1'urceola
elastica, en Asie, ces opérations se trouveraient singuliz-
rement abrégées. Mais il nous vient presque toujours so-
phistiqué, altéré par la fraude ou l'incurie des seringarios.
1l {aut donc, avant toute autre chose, commencer par le
purificr en lui enlevant les malitres étrangeres avec les—
quelles il est mélangé.

On commence par diviser les blees ou morceaux, quelle
que soit leur forme, en petits fragments, qu'on lave en les
agitant dans un baquet plein d’eau chaude. On les fait
ensuite séclicr, daus une chambre chauffée 4 la vapeur, sur
des plaques de fer, en ayant soin de les remuer pendant
ce temps. Ce lavage a pour but d’enlever au caoutchouc
la terre, le bois, le sable, etc., qui lui étaient mélangés.
On introduit ensuite la matiére entre deux cylindres ani-
més de vitesses différentes, qui la broient, I'allongent et Ia
déchirent, pendant qu’un courant d’eau tombe sur elle con-
stamment, entrainant toutes les impuretés qui seraient
restées aprés le premier lavage. On répele cette opération
jusqu’a cing ou six fois. Comme 'un des deux cylindres
tourne plus rapidement que I'autre, il en résulte que les
fragments, tout en étant écrasés, sont entrainés plus vio-
lemment sur I'une de ses surfaces et se déchirent; ce qui
permet & Peau d’agir encore plus efficacement. A la fin de
I'opération, tous ces fragments déchiquetés se sont ressou-
dés en forme de toile ou de tapis criblé de trous résultant
de la disparition des corps étrangers. On étend ensuite
cette espece de toile sur des cordes, pour la faire sé-
cher.
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C'est I'opéralion qu’on nomme déckiquetage, et P'instru-
ment dont on se sert s'appelle le déchiqueteur.

Lorsque la lame de caoutchoue est séchée, on la porte
alors au pétrisseur ou déuble, qui doit la réduire en masse
homogene , chasser lc reste des impuretés, 8'il s’en trouve
encore, en méme temps quel'airet I'humidité, et lui donner
une plus grande densité.

Ce pétrisscur ou diable se compose d'un cylindre en fer
horizontal, s’ouvrant dans sa pariie supérieure, et traversé
par une tige de fer garnie de bras de pétrin saillants, assez
rapprochés 'un de l'autre. D’autre fois, la tige de fer gar-
nie de bras de pétrin cst remplacée par un cylindre cannelé
profondément. Un courant d’eau pénétrc dans I’appareil
pour entrainer pendant I'opération les matiéres étrangéres.
Il faut une grande force pour faire manceuvrer cette ma-
chine. Le frottement y est tellement considérable, qu'il 8’y
développe une chaleur énorme, et que 1’eau froide destinéc
au lavage serait promptement portée & 1'ébullition si on ne
I'employait pas avec abondance.

De ce premier pétrisseur, la masse est portée dans un
deusieéme, ou elle est soumise & I'action de trois rangs dc
cing couteaux, rencontrant la résistance de cinq autres
couteaux placés obliquement au fond du tambour. La
encore, 'opération est accompagnée d’un dégagement con-
sidérable de calorique, et 'eau et I'air qui étaient confinés
dans la texture de la substance ¢’échappent avec bruit par
les déchirures qu'y pratiquent les lJames.

Pour finir de donner au caoutchouc la densité néces-
gaire, on l'introduit dans un troisitme cylindre dont I'axc
est muni de barres plates et de conteaux tranchants placés
perpendiculairement aux barres. Dang celte machine il est
en méme temps comprime et pétri,

Aprés cette série d'opérations on comprime Je caoutchouc
dans des moules, afin de lui donner la forme de blocs ou
de larges giteaux.

Autrefois on préparait les feuilles de caoutchoue destinées
A étre manufacturées, en coupant au moyen de langs cou-
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teaux ghissant horizontalement,, comme une scie, ces blocs
qui ont passé par les opérations précédentes ou autres ana-
logues. Aujourd'hui on remplace ces couteaux par le lami-
nage entre quatre paires de cylindres d’acier. On donne de
cette fagon a la feuille de eaoutchouc I’épaisseur désirée.
Au sortir du Jaminoir elle passe sur une table horizontale,
a Pextrémité de laquelle elle s’cnroule. Le caoutchouc est
alors prét & étre fagonné. ’

C’est dans cet état, en effet, que l'ouvrier le prend et
en fabrique les divers objets de son industrie. On vulcanise
le caoutchouc seulement aprés qu'il a recu la forme qu'il
doit conserver.

VULGANISATION DU caouTcHotc. — Nous avons vu que
la découverte de Goodyear consiste & empécher le caout-
chouc de perdre son élaslicité par le froid, & empécher
également deux morceaux coupés récemment de se souder
ensemble, et enfin & augmenter son élasticité et sa durée.
Ce fut Hancock qui, par ses recherches, parvint a pénétrer
le secret de l'inventeur américain, et & pratiquer le pre-
mier, en Europe, la sidlfuration ou vulcanisation du caout-
chouc.

Le procédé le plus simple pour vulcaniser le caoutchouc
est toujours celui de Hancock. Il suffit de bien sécher
I'objet & I'étuve et de le plonger dans un bain de soufre
fondu, chaufé & 160, ou on Je laisse pendant quatre
heures. Malgré le témoin, c'est-a-dire P'échantillon de
caoutchoue qui reste dans le bain en méme temps que
les autres objets, et qui permet de suivre les progres de
'opération, ec mode de vulcanisation est difficile & régu-
lariser 4 cause du foyer de charbon nécessaire pour main-
tenir le soufre en fusion, qui ne peut donner une tempé-
rature uniforme. De plus, tous les objets n’ayant pas la
méme épaisseur, il arrive que les uns gont trop vulcanisés
et les autres pas assez, tandis que pour d’autres encore,
I'extérieur seul l'est, slors que l'intéricur ne 'est pas. On
a done di 'abandonner pour la généralité des cas.
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Aujourd’hui la vulcanisation est ordinairement divisée
en deux part'es. On commence par mélanger le caoutchouc
avec de la fleur de soufre dans le pétrisseur, qui le broie
et le lave & plusicurs reprises, faisant devenir de plus en
plus intime ce mclange. Quelquefois on se confente de
saupoudrer de soufre une masse de caoutchouc, que I'on
fait passer et repasser entre des rouleaux dits rouleauz mé-
langeurs. Quand cette absorption, qui rend le caoutchoue
jaune, est terminée, on achive de le purifier, et ce n'est
quensuite qu'on procéde & la deuxiecme partic de la vulea-
nisation. Pour cela, il y a deux mani2res. La premiere
consisle a introduire les objets dans une étuve de fonte ou
Ton fait arriver de la vapeur d'cau & 4 atmosphéres de
pression donnant par conséquent une température de 1700,
Au bout de deux heures, la vulcanisation est achevée; on
ouvre I'étuve, on enleve les objets et on les nettoie dans
Peau froide. G'est la le procédé par la vapeur humide.

Celui de la vapeus séche consiste dans 'emploi de deux
caisses métalliques, dont 'une est mobile et peut s'éloi-

-goer ou se rapprocher de l'autre au moyen de vis ct
d’écrous. On place les objets entre ces deux caisses, que
P'on rapproche jusqu'a ce qu'elles les compriment. On y
introduit de la vapeur & 4 atmosphéres, et, la chaleur
se trausmettant & travers les parois, les objets comprimés
catre les deux plaques subissent la température de 170,
tout en restant exposés & I'sir. Il n’y a guére que les tapis
ou feuilles plates, pour lesquelles il est plus commode
d’employer ee procédé. Quant aux autres objets, I'étuve a
vapeur est préférable, parce qu’elle ne peut les déformer.

Pour vulcaniser les tubes de caoutchouc, on se sert
d’énormes cylindres de fer, qui ont de 20 & 30 metres de
hauteur. Les tubes y sont introduils avee les mandrins
sur lesquels ils ont été fagonnés ; puis on y fait arriver la
vapeur toujours & la méme pression, et la vulcanisalion
s'opere comme dans I'étuve ordinaire. '

Afin de vulcaniser les chaussures, on les place dans une
chambre. de 20 a 30 metres de capacité qu'on chauffe
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au moyen d'un fourneau ou d'un poéle ordinaire, de ma-
nidre & atteindre et & ne pas dépasser les 170° requis. Elles
s¢journent de huit a dix heures dans la chambre ¢ air chaud.
Au bout de ce temps on les retire, onles lave et on les brosse.

En 1849, M. Nickels proposa le procédé suivant : On
pétrit d’abord 3 kilogrammes de caoutchoue avec 5 kilo-
grammes de fleur de soufre. On fagonne ensuite les objets,
puis on les expose dans un cylindre 4 la vapeur de soufre
provenant d'un alambic, Mais ce procédé a été abandonné,
tout aussi bien que cclui de Parkes, consistant & vulcaniser
au moyen du sulfure de carbone ou du chlorure de soufre,
€t que celui d’Aubert-Gérard, qui employait, dans le méme
but, le foic de soufre ou sulfurc de potasse.

FABRICATION DES FILS ET DES ETOFFES DE CAOUTCHOUC. —
Qutre les étoffes imperméables, il en existe d’autres dans
lesquelles le caoutchoue, sous forme de fil, entre comme
€lément de tissage. C'est celte industrie qui fournit les bre-
telles, les jarreticres, certains bas employés pour la com-

- pression des varices, efc. Il faut donc que I'on puisse ob-
{enir des fils assez fins pour étre eniremélés sur le métier
avee des fils de coton ou de soie.

Les fils de caoutchouc s’obtiennent par deux procédés
différents, dont le premier est a peu prés abandonné. Ce
procédé consistait 4 faire passer le bloc de caoutchouc a
travers des tranchets verticaux posés & une distance égale,.
suivant 'épaisseur que devaient avoir les fils; dans 1'ori-
gine, ces fils mémes se découpaient 4 la main. Dans ce cas,
ils sont 4 scction carrée et nécessairement limités dans
leur longucur.

Le deuxieme procédé, actuellement usité, se borne &
faire passer un bloc de caoutchouc & la filitre, et dés lors
les fils sont ronds, de toutes dimensions, et tout & fait
illimités quant & la longueur. MM. Aubert et Gérard, &
Paris, sont les premiers qui ont fabriqué le fil de caout-
chouc & la filiere. Yoici la maniére, universellement adoptée,
d’arriver & ce résnltat :
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Lorsque le caoutchouc a été purifié, comme il a été dit
plus haut, on le réduit, a I'aide de ciscaux, en fragments
extrémement petits, et on I'introduit dans une boite en
zinc, 4 large ouverture. On y verse de la benzine contenant
environ 5 0/ d'alcool, dans la proportion de deux parties
de ce liquide pour unc de caoutchouc. La boite étant re-
fermée, on laisse macérer le mélange pendant douze &
quinze heures. A I'expiration de ce temps, le caoutchouc
n'est pas dissous, mais rédoit en péte assez fluide pour
pouvoir s'étirer en fils.

On introduit cette pate dans un eylindre, garni vers la
base d'une série de toiles métalliques. On fait agir ensuite
sur cette pdte un piston, dont la pression la force & se
tamiser & plusieurs reprises a travers les toiles métalli-
ques et la refoule entin dans un compartiment inférieur,
aboutissant a un tube horizontal percé d'un certain nombre
de trous. La, sous I'action du piston, qui la presse par le
haut, elle est forcée de sortir par les trous du tube sous
forme de fils. A mesure qu'ils sortent de la filidre, ces fils
passent sous une bhande de velours animée d'un mouve-
ment sans fin et tombent dans un baquet rempli d'cau
courante. Au sortir du baquet, ils sont repris par une
bande de toile, qui leur fait parcourir 200 matres en dix
minutes. Au bout de ce trajet ils sont secs et ils passent
dans des rainures qui les conduisent & une séric de bo-
- hines, autour desquelles ils s'enroulent. Quand celles-ci
sont pleines, on les enléve et on les laisse exposées & I'air
pendant plusieurs jours.

Pour aveir des fils excessivement fins, on emploie la
recuite. On étire le fil & plusieurs reprises, en l'exposant &
une température élevée. Sous l'action de cette chaleur, il
ne se rétréeit plus, conserve la longueur acquise et peut
8tre étiré de nouveau.

Généralement le fil de caoutchouc n'est jamais employé
en nature; avant de le tisser, il faut le recouvrir lui-
méme d'un certain nombre de fils de colon ou ds soic;
il faut en outre qu'il soit rigide, et que, par conséquent,
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il ait perdu son élasticité. Pour arriver a la lui enlever,
quand il est absolument sec et qu'il a perdu toute trace
de benzine et d'alcool, on le fait repasser dans un cou—
rant d’eau froide. Au sortir de Peau, des enfants ou des
jeunes filles, qu’on emploie habitucllement & ce travail,
et qu'on appelle étendeurs, le prennent entre le pouce et
I'index humectés d'eau. Iis 'étirent & sept ou huit fois sa
longueur, pendant qu'un dévidoir le tord activement. La
encore il se fait un dégagement considérable de chaleur,
qui nécessite I'emploi de l'eau pendant cette opération.
Lorsque les dévidoirs sont remplis, on les porte dans une
chambre froide, ol on les laisse plus ou moins de temps ,
selon la qualité du caoutchouc. Lorsqu’on le retire de cette
chambre, il a perdu toute son élasticité. Les tisseurs peu-
vent I'employer dés lors. Quand un fil sur le métier vient
& se rompre, l'ouvrier n'a qu'a couper obliquement les
deux extrémités et a les presser 'une contre 'autre entre
ges doigts : I'adhérence devient parfaite.

Le tissu achevé, on rend au caoutchouc son élasticité
en passant sur lui un fer chaud, qui en éleve la tempé-
rature jusqu'a 60° ou 70°.

Les tissus fabriqués avec les fils de caoutchouc jouissent
d'une grande élasticité, mais ils ne sont pas imperméables,
c'est-a—dire qu'ils laissent passer I'ean dang les interstices
qui séparent les fils. Un tissu ne pourra donc étre dit véri-
tablement avoir cette qualité, que s'il est impossible & 'eau
de le pénétrer. En Ameérique et dans les pays ou croissent
les caoutchouquiers, on peut facilement arriver a ce résul-
tat en recouvrant les étolles du suc liquide de ces arbres
et en les faisant sécher; mais en Europe, ou, malgré toules
les tentatives, la stve de |'hevea et du ficus elastica, ete.,
n'a jamais puarriver qu'a 1'élat, en quelque sorte, de cu-
riosité, on a cherché mille moyens pour parvenir 4 étendre
sur les éloffes le caouichoue. On a essayé de le disscudre ;
I'expéricnce a parfaitement réussi; mais le prix de revient
des dissolvants était ou trop élevé, ou, s'il élait modéré,
cotrainait d'autres dépenses ou pertes qui en rcndeicnt
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I'emploi impossible dans le commerce. Ce fut Mackintosh
qui eut I'idée de le ramollir simplement et de I'étaler,
sous forme de péte & demi fluide, sur les tissus.

Le premier dissolvant employé fut le sulfure de car-
bone mélangé d’alcool; mais ce produit était trés dange-
reux 4 manier dans les ateliers. On 'abandonna pour Ves-
sence de térébenthine mélangée de benzine. De nos jours
la benzine seule est en usage. Comme on ne demande &
ces étoffes que l'imperméabilité, on n’emploie pour leur
fabrication que les caoutchoucs inférieurs en qualité. On
les coupe en morceaux et on les laisse, dans un vase,
cn contact avec ce dissolvant pendant trois jours. Avant
de se dissoudre en partie et de former la pate liquide dont
on a besoin, il commcnce par se gonfler et se ramollir.
On active la dissolution en agitant le mélange. Quand la
phte est arrivée & point, on la porte alors entre deux
rouleaux, ol I'on fait simplement passer la pidce de coton,
s'il s’agit d'un vétement devant avoir les deux faces gar—
nies de caoulchouc. Cette pidce entraine, dans sa marche,
une lame trés mince et trés égale de la pate. Quand P’étoffe
ne doit recevoir la couche imperméable que d'un seul coté,
au lieu de placer le caoutchouc entre les deux cylindres,
on le dépose sur celui qui touchera la surface destinée a
étre recouverte,

Pour préparer les tissus doubles, quand le premier a élé
enduit, on pose par-dessus le deuxieme, et, & I'aide de
rouleaux compresseurs, on les unit d'une maniére parfuite.

.Afin dc provoquer, aprés ces opérations, |'évaporation
du dissolvant, on fait passer I'étoffe, au sortir des cylindres
qui I'ont couverte de pile, sur une table de tole creuse
chaullée par la vapeur. A la suite de cette table s’en trouve
une autre fort longue, ol les essences achevent de s'éva-
porer. A T'extrémitlé, Pétoffe s’enroule autour d'un ey-
lindre manceuvré par un ouvrier. '

- Les vétements rendus impermeables par le caoutchouc
conservent généralement une odeur désagréable. M. de
Varrac a cherché & les en débarrasscr. Il a proposé de Jes

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



"LE CAQUTCHOUCG 93

plonger dans ce Lut, pendant vingt-quatre heures, dans’
une infusion concentrée de certaines essences aromatiques,
telles que la racine de verveine, la lavande, la camo-
mille, etc. On peut n’employer que la vapeur de ces
plantes, ct alors on doit opérer en chambre close.

On peut encore les désinfecter avec la fleur de soufre
m¢langée & de Marnmoniaque et & de I'alcool, ou bien en-
core, avec du chlorure de zinc mélé au soufre ou au chlore.
On enleve ensuite 'odeur de I'acide sulfureux par I'expo-
sition des objets & un courant d’air. M. Bournié a réussi a
priver complétement ces objets de leur mauvaise odeur,
en les recouvrant de poussier de charbon et en les sou-
meltant, pendant quelques heures, a une température de
60 & 70°.

Dés les premiéres apparitions du caoutchouc en Europe,
certains aéronaules avaient pensé & s’en scrvir, sinon pour
former I'enveloppe de leurs ballons, du moins en guise de
vernis. En 1793, le physicien Charles I'employa de cette
fagon. Mais on s'aper¢ut que, tout imperméable qu'il fut,
le caoutchounc laissait filtrer le gaz hydrogene. Depuis
lors, on ne se servit plus que du vernis formé d'huile de
lin reduite par 1'é¢bullition.

M. Henri Giffard, dans le projet qu'il avait congu de
confectionner un ballon giganiesque, destiné & rester
gonflé pendant plusieurs mois, devait chercher, pour
Penveloppe, un tissu solide ct absolument imperméable.
Apres bien des essais et des tatonnements, il adopta une
étoffe composée de sept partics : 1° une mousseline; 2° une
couche de caoutchouc nalurel; 3° un tissu de toile de lin
offrant une égale résistance dans le sens du fil et de la

“trame; 4° une seconde couche de caoutchouc naturel;
5° une autre toile de lin semblable & la premiére; 6° une:
couche de caoutchouc vulcanisé; 7° enfin une mousseline
extérieure recouverte d'un vernis formé d’huile de lin cuite
el contenant une certaine quantité de cacutchouc dissous
dans l'essence de térébenthine. Le tout était peint au
blanc de zinc, afin que la surface et un faible pouvoir
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absorbant des rayons solaires' et que le gaz s'échaullat
moins.

Tous ces tissus ont été soudés ensemble par le caout-
chouc, en passant entre des cylindres et en se superpo- .
sant successivement les uns au-dessus des autres. Cette
étoffe, fabriquée par M. Rattier, présentait une épaisseur
de plus d'un millimetre, et, avant d’étre emplovée, devait
résister 4 une traction de 1,000 kilogrammes. Nous n’en-
trerons pas dans I'histoire de ce ballon magnitique, qui
fut une des grandes curiosités de Paris, en 1878, pendant
I’Exposition universelle. Ceci sort tout a fait de notre cadre;
mais ce que nous pouvons dire, c'est que I'enveloppe,
admirablement travaillée et exécutée, a résisté de longs
mois, sans laisser le gaz qu’elle renfermait s'échapper par
aucune fissure. I a fallu une tempéte terrible pour dé-
chirer ce géant des ballons, que I'on verrait peut-étre,
sans cela, se balancer encore au-dessus de la cour des
Tuileries.

LE caourcnouc puRcl. — Il serait vraiment trop long
ct tout & fait impossible d'entrer dans le détail de tous les
objets qui peuvent étre confectionnés avee le caoulchoue.
Cependant il est une derniére fabrication dont il faut dire
un mot, celle du caoutchouc durci ou ébonite, comme on
I'appelle en Angleterre. On & été conduit & cette fabrication
par une série d'inventions précédentes, qui toules avaient
le but de donner plus de corps et de résistance au
caoutchouc, pour les applications auxqu-lles on le des-
tinait. o

Goodyear, en le mélangeant avec la magnésie, parvint
a lui donner un tel degré derigidité, qu'on put en faire des
placages pour meubles et méme des ardoises pour I'ensei-
gnement des écoles. Le méme inventeur a fabriqué, avec
le caoutehouc vulcanisé, mélangé avec le goudron de gaz,
et réduit par I'ébullitior dans I'eau a4 la consistance-de
résine, des imitations de corne, d'os et de baleine.

On peut, en outre, appliquer le méme mélange, dans
la proportion de deux parties de goudron pour une de
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caouichouc, 4 la fabrication des étoffes imperméables ;
seulement, dans ce cas, il est nécessaire d'employer plus
de soufre (ue dans la vulcanisation ordinaire.

L'élasticité du caoutchouc diminue par 'addition d'une
plus grande quantité de goudron. Pour obtenir des sub-
stances analogues & la corne ou 4 la baleine, il faut prendre -
en poids un peu plus d'une partie de soufre pour deux de
caoutchouc, avee 'emploi de la chaleur. Les objets qui de-
mandent une grande durelé doivent étre maintenus sous
'action de la chaleur pendant six heures, en ayant soin de
progresser de 230 degrés pendant une heure ct demie et de
I'élever ensuite peu a peu jusqu'a 300 et 320°. Ce caout—
choue, ainsi préparé, peut étre Jaminé entre deux cylindres
chauffés & 1950, Pressés dans des moules, les plaques
ainsi obtenues prennent et conservent tous les contours et
les formes les plus nettes et les plus délicates.

Si on augmente la proportion du soufre dans la vulca-
nisation du caoutchoue, on obtient le caoutchoue durei on
ébonite.

Suivant M. Payen, dans son Traité de chimie industriclle,
¢'est le caoutchoue de rebut, principalement celui de Java
et de I'Inde, qui sert & la fabrication du caoutchouc durci.
Comme il contient beaucoup de matiéres éirangéres, on est
obligé de 1'épurer 4 peu prés de la manitre décritc plus
haut. Quand la matiére, déchiquetée et broyée, a été en—
tierement puriliée, on la fait sécher dans des chassis gar—
nis de toile, puis on la presse, a plusieurs reprises, entre
des rouleaux chauffés par la vapeur a 50 ou 60°.

On introduit alors dans la masse pateuse 50 parties de
soufre pour 100 de caoutchouc, on rapproche encore plus
les cylindres, et la pale est foreée de passer sous forme de
lame de 2 & 7 millimétres d’épaisseur. A mesure qu'elle
est laminéc, on découpe la plaque ou lame en tablettes de
40 centimetres de largeur sur 60 de longueur. Recueillis
sur des chassis tendus de canevas mouillé, ces marceaux
sont plongés dans I'eaun ticde & 28°, afin d'enlever I'exces
de chaleur produit par la pression. On les essuie cnsuite

5
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et on les pose sur des plaques de fer-blanc ou de verre
enduites de saindoux, alin d’éviter 'adhérence. Apres un
repos de vingt-qualre heures, on pose les plaques sur des
chdssis en fer, qui les maintienpent dans une position incli-
née, et on les introduit dans un vaste récipient en tole, que
I'on ferme avec un obturateur. On injecte alors de la vapeur
sous une pression de cing almosphéres, que l'on main~
tient pendant sept heurcs. Au bout de ce temps on arréte
I'opération; on refire les tablettes de caoutchoue, qui
sont devenues fres résistantes et sont préles & étre em-
ployées comme matiere premicre. Quand les objets sont
faconnés, il suffit de les frotter avec de la poudre de pierre
ponce mdélangée avec du suif, pour leur donuer le poli
eonvenable.

Comme le caoutchouc vulcanisé est sujet & s’altérer,
M. Gérard a proposé de mélanger 3 a 10 °/o de chaux au
caoutchouc avant la vulcanisation. Il a donné le nom de
caoutchouc alcalin A cette maltiere, qui est plus résistante
que les autres.

On augmente aussi la densité du caoutchouc vulcanisé
en lui associant du sulfate de baryte ou de chaux, du
carbonate de plomb, etc. Ainsi moditié, il sert alors pour
la fabrication des tampons de wagons, des joints, des
blocs servant de matelas enire les parois des navires
blindés, etc.

On a fabriqué des tapis tros légers et irés élastiques en
mélangeant au caoutchouc de la bourre de colon el des
déchets de liege. Dans ce cas, sa densité se trouve dimi-
nuée.

On peut teindre le caoutchouc par le moyen de l'orca-
nette et de quelques matiéres colorantes dérivées de I'ani-
line.
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LA GUTTA-PERCHA

Découverte, récolie et prapriétés de la gutta-percha. — Manipu-
lation. — Vuleanisation. — Usages divers.

La gutla-percha est une substance analogue au caout-
chouc, dont elle a presque la composition chimique. Elle
en differe cependant par plusieurs propriétés.

- Inconnue en Europe avant 1843, elle y a é(¢é introduite
par le docteur W. Montgouierie, qui fit connaitre en An-
gleterre ce produit extraerdinaire. Aux Indes méme, elle
élail trés peu employée , et les Malais ne s'en servaient ra-
rement que pour faire des manches de hachoirs ou parangs.
(’est un de ces objets qui révéla au docteur Montgomerie et
I'existence de cette gomme préciense et tout le parli qu'on
pouvait en tirer.

Elle est extraite d’un arbre magnifique, l'isonandra gutta,
qui peut atleindre jusqu’a vingt meétres d'élévation. On
trouve cet arbre dans la presqu'ile malaise jusqu'a Penang.
H ereit principalement dans les terrains d'alluvion situés
au picd des montagnes, et il forme dans ces contrées la
plus grande partie des jungles.

Le tronc est droit et élancé. Ses feuilles, alternes, ont de
5 4 10 centimetres de long; sur leur face supérieure elles
sant d’un vert pale, tandis que leur face inférieure est con-
verte d'un duvct serré, court et d’un brun rougeatre; elles
sont de forme ovale et terminées en pointe de lance. Les
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fleurs sont axillaires, groupées par grappes de deux ou
trois 4 I'extrémité des branches, et supportées par des pédi-
celles courts et courbés. Ses fruits fournissent une huile
épaisse, dont les naturels aiment & assaisonner leur nourri-
ture. Son bois est doux, fibreux, pale, d’un tissu lache et
sans consistanee ; il est traversé, dansle sens dela Jongueur,
par des réceptacles ou réservoirs de gomme formant des
lignes d'un beau noir.

Les Malais, comme il a été dit, n'exploitaient pas cette
source de richesse, et les parangs qu'on trouva en leur pos-
session provenaient de la gomme qui découlait naturelle~
ment des arbres.

A peine le docteur Montgomerie en eut-il envoyé quelques
¢chantillons & la Société royale asiatique, par les soinsd’un
négociant, M. José d’Alminda, que la nouvelle substance
devint I'objet d'un engouement général. On lui attribua
mille qualités, entre autres celle de guérir les rhuma-
tismes. Il fallut bien en rabattre. Mais, telle qu'elle est, on
peut dire cependant que si elle n'est pas la panacée uni-
verselle révée par tant de gens, elle a rendu de grands ser-
vices 4 I'industrie, aux arts et aux sciences. C'est a elle, en
effet, que I'on doit la possibilité de 1'établissement de ces
immenses lignes télégraphiques qui traversent les mers et
relient le vieux monde aun nouveau.

Mal dirigés dans leur exploitation, ou plutdt abandonnés
trop facilement & I'insouciance de leur imprévoyante na—
ture, les Malais, pour récolter la gutta-percha, employaient
des moyens tellement radicaux, qu'en peu de temps ils
devaient amener la destruction de I'isorandre gutte dans
leur pays. Au lieu de pratiquer de simples incisions sur
le tronc, comme dans I'exploitation des caoutchouquiers,
ce qu'on leur apprit plus tard, ils ne trouvaient rien de
mieux & faire que de couper les arbres au ras du sol; de
les diviser en trongons et de recueillir dans des calebasses
ou autres récipients la seve qui en découlait. Aujourd’hui
ils ont compris qu'il fallait ménager ceite source de for-
tune, et ils se sont tous mis a pratiquer la méthode usitée
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en Amérique sur les h®vea ou les castilloa elastica.

La stve se fige quelques minutes aprés que l'arbre a été
entaillé; mais avant qu'elle se durcisse tout & fait les
femmes, qui sont surtout chargées de ce travail, la pétris-
sent & la main en rouleaux ou blocs de 20 & 30 centimatres
de longueur sur 10 d'épaisseur.

Tout & fait pure, Ia gutta-percha est d’un blanc grisatre
et translucide; mais telle qu'elle nous est apportée de
I'Asie, elle est le plus ordinairement teintée de rouge
brun, couleur qui lui vient des éclats d’écorce qui s'y
- sont mélangés alors qu'elle était encore liquide. On peut
la purifier en la dissolvant dans le sulfure de carbone, en
filtrant [a solulion & I'abri de I'air sous une cloche de verre
et en la faisant ensuite évaporer a I'air dans un vase d¢
porcelaine.

A la température ordinaire, la gutta-percha est souple,
trés tenace, extensible , mais peu élastique, et ¢'est la sur-
tout ce qui la distingue du caoutchouc.

Elle est d’une densilé un peu supérieure 4 celle de I'eau.
La chaleur la ramollit & tel point, que pour souder denx
morceaux on n'a qu'a les juxtaposer et & les comprimer. A
la température de l'eau bouillante elle devient adhésive et
tellement matléable, gu'on peut la pétrir et lui donner toutes
les formes. Elle prend avee la plus parfaite eaactitude les
empreintes et les garde aprés le refroidissement. Cette pro-
priété cst mise surtout 4 profit pour la galvanoplastie, en

“raison des moules parfaits qu'elle procure.

La gutta-percha fond & 130°. Au-dessus de ce point clle
entre en éhullition et distille en partie. Au contraire du
caoutchouc, elle ne semble perdre aucune de ses qualités
par le froid.

La structure de la gutta-percha est celluleuse, mais de-
vient fibreuse par la traction. Dans cet état clle est beau—
coup plus résistante, mais seulement dans le sens des
fibres. Mauvaise conductrice de la chaleur, c'est la sub-
stance la plus isolante que 'on puisse rencontrer pour
I'électricité.
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Cette matiére ,‘insoluble dans 'eau & toules les tempé-
ratures, est & peine attaquée par les réactifs les plus puis-
sants de la chimie. C'est, en effet, dans des flacons de
gutta-percha que 1'on conserve actuellement Pacide fluo-
rhydrique. Cependant les acides sulfurique concentrs,
azotique et chlorhydrique ont une action marquée sur elle.
Elle est soluble dans I'alcool, I'essence de téréhenthine, les
huiles de schiste et d’olive, la benzine, le sulfure de car-
bone et le chloroforme. Ces trois derniers sont ses meilleurs
dissolvants.

Malheureusement, malgré toutes ses précieuses pro—
priétés, elle a un défaut capital qui en limite nécessaire-
ment 'emploi, c’est son altérabilité & I'air. Exposée & l'air
et & la lumiere, elle se modifie profondément de la sur-
face au centre, en dégageant une odeur piquante et acide.
Sa surface alors se durcit et se fendille en tous sens.
Dans cet état, elle est cassante, ne se dissoul plus dans la
benzine et devient conductrice de I'électricité. Pour la con-
server, il vaut mieux la tenir dans P'eau & labri de la
lumiére.

La gutta-percha du commerce renferme souvent de
fortes proportions de cette gomme altérée par l'air, et qui
semble étre une sorte de résine.

Le chimiste Payen, dans ses recherches sur cette sub-
stance, Yy a trouvé trois principes qu'il a nommeés gutta,
albane et fluavile. D’aprés Faraday, sa composition élémen-
taire est :

Carbone. . . . . . . . 872
Hydrogéne. . « o« » o« o 12,8

ce qui correspond 4 la formule G* H, composition et for-
mule que l'on peut rapprocher de celles du caoutchouc :

Carbone. . . . . . . . 87,5
Hydrogéne. ., . . . . , 1245

et: G+ Hr,
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MANIPULATION DE LA GUTTA-PERCHA, — Les procédés de
purification et de manipulation de la gutta-percha different
peu de ceux employés pour le caoutchoue.

On a vu qu'au sortir de I’arbre le sucde 'isonandra gutta
est pétri en forme de blocs cylindriques du poids de1a 2 ki-
logrammes. Ces blocs sont loin d’étre purs, car, oufre les
substances étrangéres que la négligence a pu y laisser pé-
nétrer, les Malais savent parfaitement, pour en augmenter
le poids, y ajouter volontairement des pierres, de la terrc
et autres matiéres.

Pour les purifier, les pains de gutta-percha sont d’ahord
coupés en tranches ou lames par les couteaux circulaires
d’une machine nommée coupeuse, qui tournent avec une
vitesse de deux cents tours a Ja minute. I1éduite ainsi en
copeausx, la gutta-percha est cosuite mise dans un récipient
rempli d’eau, que I'on porte a 1'¢builition par un jet de
vapeur. Dans cette opération, la matiére se ramollit, et les
débris de feuilles et autres iinpuretés se précipitent au fond
du vase. ’

De ce bassin, la gomme, & moitié purifiée, est portéea
la cardeuse. C'est un cylindre ou tambour hérissé de dents
circulaires, animé d'une vitesse de huit cents tours a la
minute. Dans cctle machine, la gutta-percha est prompte~
ment réduite en petits lambeaux, qui retombent dans unc
cuve pleine d'eau placée au-dessous, et oi, grice a sa po-
rosité, elle surnage, tandis que les derniers restes des
substances étrangéres tombent au fond. Cest alors que,
completement nettoyée, clle est jetée dans le péerdsseur ou
diable, qui la malaxe et la travaille en une pate homogeéne.
Ce pétrisseur, en touf semiblable & celui qu'on emploic
pour Ie caoutchoue, regoit quclquefois de légeres modifi-
cations.

En sortant du pétrisseur, ot elle a été chauffée parun jet
de vapeur, la gutta-percha est préte a étrc employée parle
commerce et & receyoi'r toutes l(:‘,s formes. Pour cela, on
fa réduit en feuilles & 1'aide de laminoirs ou cylindres,
fui, selon qu'ils sont plus ou moins écartés, lui donnent
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une épaisseur plus ou moins grande. Afin qu’elle ait le
temps de se relroidir et de se durcir, on lui fait parcourir
un espace assez long avant d'aller s’enrouler autour d'un
tambour.

Pour la fabrication des fils ou cordes en gutta-percha,
on se sert d'une machine inventée par Hancock. On fait
passer une feuille de cette substance, chauffée dans une
étuve & 2009, entre deux cylindres sillonnés sur leurs sur-
faces de rainurcs demi-circulaires égales, de fagon que celles
du cylindre supérieur forment avee celles de I'inférieur des
trous parfaitement ronds & leur point de contact.

Comme la gutta-percha est une substance éminemment
inattaquable par I'eau, les solutions alcalines et la plupart
des acides, on l'emploie fréquemment sous la forme de
tubes ou tuyaux pour les pompes de navire, les tuyaux
d'alimentation des locomotives, les tuyaux d'arrosage, etc.
Pour fabriquer ces tubes, la matiere, au sortir du pétris-
seur, est refoulée, grandement ramollie, par une tige d’acier
ou piston, dans un cylindre a la base duquel se trouve
Vouverture circulaire d'un tube de fer, garni & I'intérieur
d'une pitce laissant entre elle et les parois du tube I'écar-
tement ou épaisseur que I'un veut donner a I'objet. La
gutia-percha, pressée par Ia tige, sort de ce moule trans-
formée en tube. Comme ce tube est encore tellement
mou qu'il pourrait se déformer, il entre immédiatement
dans un canal plein d’eau; 'eau, en effet, exercant sur
ses parois une pression égale & V'extérieur et & l'intérieur,
le maintient dans sa forme en méme temps qu'elle le
refroidit. On a fabriqué de cette maniere, & Londres, un
tube de plus de 330 métres de longueur sans’ une seule
cassure.

Mais on peut dire qu'une des applications les plus im-
portantes de la gutta-percha, c’est son emploi pour recou-
vrir les fils télégraphiques que I'on veut préserver de
I'action de I'eau ou de celle de l'air. Lavée et purifiée avec
le plus grand soin, elle est introduite dans un cylindre ho-

rizontal chauffé par la vapeur. La elle est comprimée a
53
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demi fluide par un piston, qai la force de sortir par une
ouverture assez étroite,aboutissant 4 un tube vertical dans
le centre duquel le fil de cuivre se meut de bas en haut,
entrainant avec lui une partie de la gomme. Le fil ainsi re-
couvert traverse cnsuite un courant d’eau, o la guita se
refroidit et se durcit.

Inattaquable par I'eau de mer, c'est la gutta-percha qui
est la base de tous les isolants dont on se sert pour ces fils
gigantesques qui unissent l'ancien et le nonveau monde.
Les pressions énormes qu'elle subit, & des pro‘ondeurs
qui peuvent varier de 1,000 & 4,000 métres, loin de pro-
duire en cette substagce un écrasement quelconque, res—
serrent davantage ses pores et ferment tout acces del'eau,
dount le moindre contact, en corrodant le fil, serait une
cause d’affaiblissement et de déviation du courant élec-
trique.

VULCANISATION DE LA GUITA-PERCHA. — La gutta-percha,
comme le caoutchouc, se modifie completement lorsqu'on
la mélange & une haute température avec le soufre dans
un vase clos. Elle devient alors plus dure et peut s’adapter
plus facilement & certains usages. On emploie, pour la
vuleanisation de cette matiére, les mémes procédés que
pour le caoutchouc) c’est-d-dire qu'il faut mélanger le
soufre avec elle, en les pétrissant ensemble, et I'exposer
ensuite dans un récipient chauffé par la vapeur. En mé-
langeant 10 & 12 onces de magnésie calcinée, d’aprés un
brevet anglais, a chaque sivre de gutta-percha, seule ou
mélée au caouichouc, et soumettant le tout en vase clos 4
la vapeur ou & une chaleur séche de 250 a4 300° pendant
un temps qui peut varier de deux 4 dix heures, suivant
les objets, on obtient une composition d’une grande du-
reté. Selon I'inventeur, la gutta prend alors toute 1'é-
lasticité du caoutchoue. Mais iel, comme pour ce dernier,
il faul nécessairementi confectionner les objels avant la
vulcanisation, car cette opération rend la gutta-percha in-
dissoluble.
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On a cherché longtemps, plus ou moins heurensement,
a obvier & cet inconvénient. Voici un des procédés qui
parait atteindre le mieux le but. Les déchets ou objets
usés de caoutchouc ou de gutta—percha sont coupés en
morceaux et placés dans un réeipient que I'on peut bou-
cher exactement. On y ajoute de I'alcool et du sulfure de
carbone dans la proportion de 175 grammes du premier et
5 kilogr. du second pour 50 kilogr. de matidre, en pre-
nant la préeaution de mélanger d’abord Valcool et le sul-
fure de carbone. On ferme le récipient et on ne 'ouvre
qu’au bout de deux heures. La substance est alors a 1'état
de gomme molle, et peut étre faconnée 4 la maniére ordi-
naire, sang avoir besoin d’étre de nouveau soumise & la
vulcanisation.

USAGES DIVERS DB LA GUTTA-PERCHA. — La guita-percha
étant une substance exotique relativement rare, on a essayé,
sinon de la falsifier, du moins de Vimiter et surtout de la
rendre, par diverses combinaisons, plus abordable aux
usages auxquels on la destinait.

Il serait trop long de rapporter ici la liste de tous les
brevets qui ont été pris pour les mélanges appelés 4 la rem-
placer. Onl'a unie & I'huile de baleine, au noir animal, au
musc, etc., pour en faire des tissus ou euirs pour véte-
ments, prenant toutes les couleurs; au grés, a la porce-
laine, au verre, A la faience, etc., le tout additionné de
chaux et d’acide oxalique, pour fabriquer des semelles de
chaussures, ete.

Mais de tous ces produits, le plus utile, sans contredit,
est la gutta-percha durcie, qui se prépare comme '¢bonite,
en augmentant, dans la vulcanisation, la proportion du
. soufre et la durée du chauffage. Elle devient alors trés dure,
susceptible d’un beau poli, et se travaille comme la corne
ou l'ivoire. On en fabrique des peignes, des baleines, ete.
En incorporant & la masse des poudres colorées, on peut
modifier la conleur de cette matiére.

D'apres Hancock, lorsqu'on expose la gutta-percha & des
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vapeurs nitreuses, elle devient douce au toucher et prend
un éclat presque métallique.

Apres la principale sophistication de la gutta-percha,
congistant en pierres, débris de feuilles ou de bois, que les
naturels de I'Inde y ajoutent pour en augmenter le poids,
il faut citer celle dont elle est I'objet de la part des Chinois.
Ils la mélangent avec le suc d’'un arbre nommé le getah ma-
labeoya, qui n’a aucune valeur. Ce suc, en s'évaporant,
prend une couleur grisitre et reste toujours un peu vis-
queux au toucher. Dans I'eau chaude, il devient mou et
gluant; quand il est sce, loin d’offrir de la résistance, il
est cassant.

La facilité avec laquelle la gutta-percha se laisse mouler
et prend toutes les formes, ef la fidélité avec laquelle elle
les conserve quand elle est refroidie, Va fait rechercher
surtout pour les moules qui servent a la galvanoplastie;
tandis que son imperméabilité, son indissolubilité, sa pro-
priété d'isoler I'électricité, la rendent indispensable & la
télégraphie électrique.

On s’en sert aussi beaucoup comme vases ou cuvettes
dans la photographie, afin de conserver les baing ou
liqueurs que l'action de la lumitre pourrait altérer. La
médecine et surtout la chirurgie 'emploient, concurrem-
ment avec le caoutchouc, soit sous forme d'instruments,
soit sous forme de feuilles pour le pansement des plaies.

La marine, grace surtout a sa grande résistance a l'eau
de mer, V’a ulilisée pour en faire des bouées, des porte-voix.
On a méme tenté de fabriquer des filets de péche avec des
cordelettes de gutta-percha. On en a fait aussi des repro-
ductions de motifs de sculplures pour V'ameublement, des
moulures, des frises, des panneaux, efe. Les dentistes ont
voulu, & leur tour, mettre & profit les propriétés de cette
substance , et ils en ont composé des dentiers artificiels.

Comme toute chose nouvelle, la guita-percha a cu ses
instants de vogue et de mode. On la croyait appelée & rem-
placer le cuir et le bois, et & faire une sorte de révolution
dans l'industrie. Le calme s’est fait maintenant, c'est une
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substance qui a été travaillée et étudiée de toutes les fa—
cons. Si elle n'a pas rempli tout & fait e but qu’on en atten-
dait, on peut cependant dire avec certitude que sans elle la
télégraphie sous-marine et été impossible. I1 faut done
rendre grace & la divine Providence, qui sait, lorsque les
vues des hommes sont conformes & ses desseins, mettre en
évidence et en lumiére tout ce qui peut les faire réussir.
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" LE VERRE

Importance du verre au point de vue de la civilisation. —
Notions sur I'origine et les progrés de sa fabrication.

Le verre est une de ces substances dont l'usage est de-
venu si universel , dont les applications sont si nombreuses,
si importantes, et en quelque sorte si intimement adap-
tées & I'état de notre civilisation, que nous avons peine &
comprendre qu'autrefois des peuples arrivés aussi pourtant
a un degré trés avancé de bien-étre et de luxe aient pu
s'en passer. Qu'on ait fait pendant des sidcles des amphorez,
des coupes, des vases de toutes formes avee d’autres sub-
stances, telles que le gres, I'argile, les métaux, et que
pour cet usage on ait pu se passer du verre, nous le con-
cevons; mais c'est dans ses applications & l'architecture
que nous regardansg cette matiére premiegre comme étant
d'une néces:ité presque indispensable. Faute de verre, en
cffet, il faudrait, ou, laissant nos habitations ouvertes a
tous les vents, nous exposer au froid, a la pluie, 4 la
neige; — ou, renoncant, dans la saison rigoureuse, & toute
occupation sédentaire, nous enfermer comme les loirs et
les marmottes dans de véritables tanidres ol la lumiére ne
pénétrerait point. — Que deviendraient alors les seiences,
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les arts, la littérature, I'industrie? — Que de progrés ren-
dus impossibles! Que de nobles jouissances de I'esprit dont
nous serions privés! Quelle triste uniformité imposée a
toute une moitié de notre existence | — Nous aurions, il est
vral, la ressource d’éclairer artificiellement en hiver nos
maisons hermétiquement closes; mais combien de gens
pourraient se donner ce luxe ? Combien d’autres, au con-
traire, verraient litiéralement un quart, un tiers, une
moitié de leur existence (selon les climats), condamnés a
l'inaction, & la torpeur'!... A quoibon, dira-t-on, ces hy-
pothéses, ces réflexions oiseuses ? — A montrer combien
le verre est une chose utile, et quels services immenses
il a rendu A ’humanité. Sans doute les cités anciennes ont
pu subsister et prospérer jusqu’da un certain point sans le
secours de cette substance : nous le savons bien; mais il
n'est pas douteux qu’on ne doive en grande partie attribuer
a |'absence du verre chez les anciens I'impuissance de leur
industrie, les défectuosités de leur civilisation, et surtout
I'impossibilité ou ils furent de faire avancer au dela
d’un degré tout & fait rudimentaire les sciences d’observa-
tion *.

1 « Tous les objets en verre sont tellement usuels, que, pour se
faire une idée de leur importance, il suffirait de songer a quelles
privations chacun serait condamné si I'on n'avait ces objets & pro-
fusion dans loutes les demeures, et d'abord si des vitres, bien peu
dispendieuses, ne permettaient, jusque dans les plus humbles ré—
duits, de jouir de la lumiére tout en s’abritant contre les intempé-
ries des saisons; s'il fullait un jour se passer de ces innombrables
vases qui conservent si bien mnos boissons et les divers liquides
alimentaires; de ces enveloppes ou lames diaphanes qui préservent
de diverses altératious une foule de produits des arts sans les dé-
rober & la vue; de ces oculaires au moyen desquels 1'optique rend
en quelgue sorte une nouvelle yue au grand nombre de personnes
chez lesquelles des circonstances naturelles ou accidentelles en-
travent cette précieuse faculté. » (PAYEN, Chimie industrielle,
p. 3683.)

2 « Toutes les sciences d'observation qui distinguent les civili-
sations avancées, et qui étendent chaque jour nos connaissances,
empruntent le secours du verre pour construire leurs appareils le
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Heureusement encore pour les peuples éclairés et policés
de T'antiquité, ils habitaient des pays on la douceur du
climat, la richesse et la productivité naturelle du sol d'wne
part leur permettaient de vivre 4 peu prés constamment
sous Uabri du ciel', d’autre part leur fournisgaient assez
abondamment et avec assez de facilité les choses néces-
saires a la vie, pour que le besoin de se livrer & des re-
cherches attentives, & des travaux assidus, ne se fit plus
vivement sentir. Ausst voyons-nous les peuples de I'Orient,
Chinois, Tndiens, Hébreux , Phéniciens, Egyptiens, favori-
sés en cela comme en tant d'autres choses parla clémence
de leur ciel et la fécondité de leur pays, acquérir les pre-
miers dans les arts, dans les lettres, dans les conditions
matérielles de la vie, ce développement qui ne fut pour les
Européens que la eonséquence d’an travail pénible, et qui
succéda chez eux A une longue barbarie.

plus fréquemment employés, la plupart de leurs instruments de
précision, leurs ustensiles ou I'on essaye divers procédés, oi l'on
apprécie les qualités des matiéres premiéres, des produits fabri-
qués, des substances alimentaires ; o0 I'on parvient 4 décounvrir les
falsifications de ces produits, A déterminer la composition des amen-
dements, des engrais utiles 3 Tagriculture; o I'on réalise enfin
les conteplions auxquelles 1a chimie et la physique expérimentales
penvent donner un caractére positif. » (Pavex, Chimie industrielle,
p- 363 et 364.)

M. Payes, qui parle surtoat en chimiste, semble oublier de citer,
parmi les sciences anxguelles le verre a renda d'éminents services,
I'astromemie : voild pourtant une branche admirable de nos esnnais-
sances, eelle peut-étre qui fait le plus éclater la grandeur de Diex, et
que, sans le secours du verre, le génle méme des Copernie, des
Galilée, des Leibaitz, des Newtom, des Herschell, des Arago, et
€t impuissant A parter 4 un degré de perfection qui fit de beau-
coup sapériear 4 celui gqu'avalent atteint les pitres de la Chaldée.

1 Cela résulte de l'inspection des maisons conservées sous les
cendres et les laves du Vésuve & Herculanum et & Pompéi; toutes
les pitces de ces maisons sont petites; elles étaient en outre a peine
meublées. 11 est évident que les habitants n’y restaient que quand
ils ne pouvaient pas faire autrement, et passaient dans les rues et
sur les places la plus grande partie de leur existence. Ce détail de
meeurs est, du reste, confirmé par les auteurs latins et grecs.
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Et remarquons encore que parmi ocs derniers les Grees
et les Romains, e’est-a~dire ceux qui occupaient les régions
les plus chaudes de 'Europe, profiterent les premiers des
lecons et des importations bienfaisantes de I'Orient; mais
les peuples du Nord, obligés de s'enterrer pendant tout
I'hiver dans des cavernes! et de passer leur été 4 amasser
par la guerre , par la chasse, par la culture, des provisions
pour cette saison rigoureuse et sombre ol toule occupation
leur était interdite, comment auraient-ils pu progresser,
n'ayant point de verre ?

Nous pourrions, a ce propos, entrer dans des considéra-
tions qui ne seraient pas sans intérét, touchant les causes
qui sont de nature 4 délerminer ou A favoriser I'éclosion
et la marche des progrés moraux, artistiques, scienti-
fiques , etc., chez les différenis peuples; et nous serions
étonnés de voir quelle énorme influence exerce ordinaire-
ment en bien ou en mal, sur la destinée des nations, la
présence ou I'ahsence d'une idée élémentaire, d’'un pro—
cédé primitif, d’'un animal domestique, d’'une substance
entin, métallique ou antre. Mais ces comsidérations, si
nous les poussions plus loin, seraient hors de propos ici,
et c’est déja nous étre beaucoup permis que de les avoir
effleurées.

Revenons donc a notre sujet, et disons en quelques lignes
le peu qué nous savons sur l'origine du verre, sur la nais-
sance et les développements de I'importante industrie dont
il est devenu la base.

Les premiers peuples qui surent fabriquer et employer
Je verre furent les Phéniciens et les KEgyptiens; mais on
ne saurait dire au juste auquel des deux appartient la prio-
rité, ni & quelle époque ou dans quelles circonstances eut
lien cette précieuse découverte. Selon Pline 'Ancien, des

! o 1ls creusent, dit Tacite en parlant des Germains, des ca-
vernes souterraines, et les recouvrent d'une grande quantité de
fumier pour pouvoir s’y réfugier pendant I'hiver et y conserver
leurs récoltes : e'est dans ces lieux qluls échappent & 1a riguenr
du froid. » (Germamia, xvr.)
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marchands tyriens étant en voyage construisirent, pour
faire cuire leurs aliments, un fourneau grossier avec du
sable et des morceaux de natron (carbonate de soude),
matiére trés commune dans ce pays. Leur feu étant allumé,
ils remarquérent avec surprise que le mélange de sable et
de soude se liquéfiait, et qu’ensuite en se refroidissant il
restait dur et transparent. Cette Iégende est peu vraisem-
blable, les éléments du verre exigeant, pour entrer en fu-
sion et pour s¢ combiner, une température trés élevée que
ne pouvait gutre fournir le fourneau improvisé des voya-
geurs dont parle I'auteur latin. D’autres écrivains ont pré-
tendu que I'invention du verre n'est due qu'a la nature, et
que les premiers échantillons en furent trouvés parmi les
substances vomies par des volcans. Quoi qu'il en soit du
produit embryonnaire, naturel ou artificiel, qui dut servir
de premier type pour la fabrication du verre translucide,
malléable et ductile & chaud, applicable, en un mot, aux
divers usages que nous connaissons, il fallut sans doute
beaucoup de temps et de longucs séries d’expériences pour
arriver a des résultats satisfaisants, et pour que cette fabri-
cation pat devenir un art sérieux et ulile.

Au dire de Pline et de Strabon, les verreries de Sidon,
en Phénicie, de Memphis et d’Alexandrie, étaient célébres;
mais il s’en fallait beaucoup qu’au temps de ces auteurs
I'usage du verre fat général. Athénes et les autres villes
grecques, au temps de leur plus grande splendeur, ne le
connaissaient pas. A Rome, sous la république et sous les
premiers Césars, on en vit & peine quelques échantillons,
dont les premiers y furent apportés environ trois cents ans
avant Jésus-Christ. Les plus riches personnages pouvaient
seuls se permettre de garnir de vitres les fenétres d’une
partie de leurs palais; encore ces vitres étaient-clles sou.
vent faites non pas avec dun verre proprement dit, mais
avec une pierre transparente coupée en lames de peu
d’épaisseur. Vers le milieu du 1°7 sidcle aprés Jésus-Christ,
cette industrie semble prendre un essor et une extension
assez considérables. A cette époque, on suvait, en Phénicie
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et en Egypte, tailler, graver et dorer le verre, et méme le
colorer de fagon a imiter cerlaines pierres précieuses. A
Rome aussi on commenga alors & le couler et & le fagon-
ner; mais les objcts en verre fin et hien travaillé étaient
encore fort chers, puisque I'empereur Néron paya 6,000
sesterces (1,055 fr.) deux coupes en cristal de grandeur
moyenne. On a retrouvé dans les villes d’llerculanum et
de Pompéi, englouties, on le sait, par une éruption du
Vésuve sous le régne de Titus, des vitres en verre coulé
et soufflé, ce qui indique évidemment une industrie fort
avancée.

Ce qu'il y a de remarquable dans la verrerie ro-
maine, ce sont les couches différentcs que les ouvriers, ou
plutot les artistes, ont su superposer en teintes si variées.
Parmi les chefs-d’ceuvre de cet art ancien on peut citer le
vase Barberini ou tase de Portland, trouvé, en 285 apres
Jésus-Christ, dans le tombeau d'Alexandre Sévere. 1l est
décoré de camées en émail blanc sur un fond en verre
bleu.

Comme échantillon de la perfection & laquelle étuit par-
venue la verrerie au 111° sizcle de notre ire, on peut encore
mentionner le remarquable fragment de vase en verre
trouvé, en 1825, a4 Strasbourg. Cette coupe est décorée
d'une inseription en relief, indiguant qu'elle appartint &
I'empereur Maximin Hercule. Elle est, de plus, entourée
d’un réseau en verrc de couleur prouvant que dés cette
époque on savait, dans les Gaules, se joucr des difticultés,

Mais ce ne fut guére qu'au xupe siécle que I'art de la ver-
rerie fut réellement bien établi en Europe, oit les procédés
conservés cn Asie par les Phéniciens et les Arabes furent
apportés 4 la suite des croisades par des Vénitiens; et Ve-
nise, ou furent fabriquées lcs premiéres glaces soufflées, a
eonservé longtemps, en ce genre, sur tout le reste de I'Eu-
rope une incontestable supériorité.

Longtemps cependant avant que la verreric de Venise
acquit sa grande réputation, I'industric du verre florissait
en Orient. Au vie sizele, lors de la translation du sipge do
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Pempire romain & Constantinople, les empercurs attirérent
autour de leur nouvelle eapitale les artistes verriers de
Rome et de la Gaule. Bientdt leur industrie it de tels pro-
gres, grace surtout & la protection particuliére accordée par
les lois, que ses produits comptérent parmi les plus riches
présenls donnés par les empercurs d'Orient anx autres
souverains. a C’étaient, dit M. Labarte, des vases en verre
coloré, rechaussés d’applications d'or, de peintures en émaax
de eouleur et d'ornements en filigrane de verre. »

Selon le moine Théophile, qui vivait au xn¢ ou au
X1t siéele, les Grees du Bas-Empire décoraient de reliefs
ou de camées leurs vases de verre. lls découpaient fine-
ment dans une feuille de verre les figures qu’ils voulaient
appliquer, les fixaient ensuite sur le vase, et apr2s les avoir
recouvertes d’une eouche de verre trés fusible en poudre,
on les exposait dans un fourneau, ot celte couche entrait
en fusioa.

Une autre maniére consistait & peindre au pineeau sur
le vase, avec de 'or ou de 'argent, des sujets queclcon-
ques, et & les recouvrir de verre fusible, comme il a déja
été dit.

On appliquait aussi sur le verre, avec le pinceau, des
émaux colorés, broyés en poudre trés fine, et on les vitri-
flait par l'action d’une température élevée. Ces proluits,
sans doute, étaient trés beaux, mais les plus utiles furent,
sans contredit, les vitres ou vitraux dont ces fabriques ré—
pandirent alors 'usage. Ces vitraux avaient la forme de
piéces rondes et étaient désignés sous le nom de cives. Pen-
dant longtemps cependant les vitres ou vitraux, il ne faut
pas se le dissimuler, furent un objet de luxe que peu de
personues pouvaient se permettre. Au vi¢ siécle, nous voyons
saint Fortunat de Poiticrs louer les évéques de son temps
de ce qu'ils éclairaient leurs églises avee des fenétres gar—
nies de vitres, et dans plusieurs de ses poésies il parle de
Uéelat qu'elles produisaient au soleil levant.

Saint Grégoire de Tours raconte qu'en 525 un soldat
brisa le vitrage d’une des fenélres de I'église Saint-Ju-
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lien de Brioude, en Auvergne. Dans un sulre endroit il
parle d'un vol de vitres commis dans I'église d'Yzeures, en
Touraine.

Quoique rien ne nous fasse connaitre si les verres em-
ployés slors étaient blancs ou colorés, on pourrsit supposer
qu'ils devaient étre de couleurs variées, car ricn n’explique-
rait 'enthousiasme de saint Fortunat décrivant leffet de
ces vitres aux premiers rayons du soleil.

Les magnitiques productions de Byzance, rehaussées des
émaux les plus éclatants et les plus variés, firent enfin
songer 4 user des mémes procédés pour décorer les grandes
baies qui donnaient passage & la lumiére dans les édifices
saerés. Ce fut au X1t siecle que les premiers essais en ce
geare furent tentés, comme le constatait I'abbé Suger lui-
méme, dans 'bistoire de son administration. Teut-puis-
sant sous le régne de Louis le Gros et régent du royaume
pendant 'absence de Louis YII, il apporla tous ses soins &
embellir I'église de I'abbaye de Saint-Denis, qu'il gouver-
nait. « 11 avait recherché, dit-il, avec beaucoup de sein
des fondeurs de vitres et des compositeurs de verre de ma—
lieres (rés exquises, a savoir de saphirs en (rés grande
abondance, qu’'ils ont pulvérisés et fondus dans le verre
pour lui donner la couleur d’azur, ce qui le ravissait vrai-
ment en admiration. H avait fail venir, a cet effet, des na-
tions étrangeres les plus subtils et les plus exquis maitres,
pour en faire les vitres peintes. »

Le résultat fut si prodigieux que, moins d’un siécle apres,
les plus petites ¢glises des campagnes eurent leurs vitraux
ol se lisaient, en images étincelantes, les légendes de leurs
saints patrons.

Malgre eet essor donné par les églises, la vitrerie ordi-
naire et commune nes'introduisit pas tout de suite dans les
coutumes des peuples. Les fabriques, du reste, étaient peu
nombreuses, et leurs produits restaient & I'état de curiosites.
En Angleterre, au xvie sitcle, en 1567, le verre élaitencore
tellement rare, que le duc de Northumberland recomman-
duit d’enlever de ses chileaux les carreaux de viire pen-
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dant son absence. Et encore, & cette époque, ces carreaux
étaient-ils loin d’avoir les dimensions de ceux qui gar-
nissent nos fenétres. Ils étaient enchassés dans de petites
bandes de plomb et formaient des chdssis que I'on pouvait
enlever avec facilité, comme le sont les vitraux de nos
églises.

C’est sous Je régne de Louis XIV que I'usage des vitres
d’un seul morceau commenga a s'introduire , alors que Col-
bert eut fait venir d’habiles ouvriers de Venise.

Cette ville, en eflet, pendant tout le moyen age et jus—
qu'au xvie siecle, tint le sceptre de la verrerie. Profitant
des malheurs et des catastrophes qui précipitaient chaque
jour I'empire d’Orient vers sa ruine, elle attirait dans ses
ateliers tous les artistes et les ouvriers en verre qui avaient
porté la renommée de Constantinople, en ce genre, au pi-
nacle. Elle leur donna de grands privileges, et, afin d’étre
plus stre de posséder seule les secrets de la fabricalion ,
elle les confina dans la petite ile de Murano, d'ou elle
pouvait, par ses agents, surveiller de prés cette industrie
dont elle était si fiere. Jusqu'a la prise de Constantinople
par les Turcs, en 1453, la principale exportation de ses fa-
briques fut la bijouterie de verre, comme perles et pierres
fausses.

A partir de cette époque, elle inaugura un nouveau
genre dans lequel elle excella. Elle Jaissa un peu de cdté
Vart magaritaire, et se lanca dans la fabrication des vases
de verre décorés. « Les produits que livra Venise, dit
M. Jules Magny, se distingurent dés lors par une élégance
et une délicatesse extrémes. Les échantillons recueillis au
musée du Louvre peuvent en donner une idée. C’étaient des
coupes, des plateaux, des verres de forme carrée , évasée,
4 pans; des bouteilles 4 col droit et long, a4 panses déco—
rées de figurines; des vases en verre incolore, cannelé, a
pite sablée d'or; des aiguieres & anses denticulées, a tiges
creuses, dorées, enguirlandées; des bouteilles d'échanson;
des pots & anses, & rosaces dorées, garnies d'entrelacs en
émaux de couleur; des verres A pied de toutes formes; des
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assietles en verre incolore décorées extérieurement de verre
de couleur, d'émaux, d’ornements dorés, de torsades a
jour, de filets croisés; des vases en verre craquelé, fili-
grané, blanc, opaque, coloré, avec ou sans rosaces; des
miroirs magnitiques, aux encadrements somptueux, enri-
chis de cabochons et de pierres précieuses '. »

Jalouse de la renommeée de ses fabriques et voulant gar-
der pour elle seule le monopole de la verrerie, Venise,
comme il a été dit plus haut, apportait le plus grand soin
& ce que rien des procédés employés ne transpirat dehors.
Aucun des ouvriers ne possédait le secret complet de la
fabrication; et les glaces coulées & Murano étaient polies
dans la ville par d’autres mains. Aucun étranger n’était
admis dans les ateliers, et les peines les plus sévéres étaient
édictées contre tout ouvrier qui eat quitié sa patrie.

Mais ces prohibitions étaient compensées par d’éclatants
privileges. Les habilants de Murapo étaient citoyens de
Venise et pouvaicnt prétendre aux plus hautes dignités dela
république. Les nobles patriciens pouvaient, sans déroger,
s'allier aux verriers, et Ies enfants sortis de ces unions gar-
daient leurs titres de noblesse.

On essaya partout, en Allemagne surtout, de faire
concurrence 4 Venise. Le secret de la peinture émaillée
n’en était plus un depuis qu'en France, au xue siccle,
on avait trouvé le moyen d’appliquer sur le verre les émaux
des grandes fenétres de nos églises. Mais la grande diffi-
culté consistait principalement dans la pureié des malieres
premiéres et aussi dans la délicatesse et la finesse de 'ou-
vrage. Cependant le caractére national allemand sut donner
4 ses produits un cachet original. Les vases qui parurent
alors, et que l'on connait sous Ie nom de vidrecomes, sont
presque tous de forme cylindrique. Leur ornementation
consiste surtout en peintures émaillées, dont les motifs sont
- cn général tirés de V'art héraldique. On trouve encore des
coupes, des veilleuses et des assiettes en verre incolore de

1 Histoire d’un morceau de verre,
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fabrication allenands. Vers le xvure sigcle, les verreries de
Bohéme inaugurerent le systéme de la gravure sur verre,
qui fit bientdt abandonner celui de la peinture émaillée, et
elles acquirent en ce genre une réputation qu’elles ont con-
gervée jusqu'a nos jours.

Dans le méme sigcle, Colbert, ayant séduit au prix de
grands sacrifices des ouvricrs de Murano, fonda a Tour-la-
Ville, pres de Cherbourg, sous la direction de Poquelin, de
Beauvais, une verrerie ol I'on employait le moyen usité &
Venise pour la production des glaces, c'est-a—dire le souf-
flage. Ce ne fut que vingt ans aprés, comme nous le verrons
plus loin, que Lucas de Nehou substitua au soufflage le cou-
lage, qui permet d’obtenir des pigces de grande dimension.
La manufacture de Saint-Gobain, olt ce procédé fut mis
pour la premiere fois en usage, ful fondée en 1691, par
Abraham Thévart, ot elle est aujourd’hui sans rivale pour
sa fabrication. Louis X1V, imitant en cela Venise, accorda
aux verriers de grands privileges, entre autres celui de
I’anoblissement.
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11

Composition et propriété du verre.

Le verre est un sel! formé par la combinaison de la
silice ou acide silicigue avce deux ou plusicurs bases dont
I'ane est nécessairement la potasse ou la soude, et les
autres peuvent étre la chaux, la magnésie, la baryte,
I'alumine, I'oxyde de fer, Foxyde de plomb; clest, en
terme de chimie, un silicate de potasse ou de soude et de
chaux, — de magnésie, — de plomb, — de fer, etc.
On donne particulizrement le nom de cristal au verre
formé de silice, de polasse et d'oxyde de plomb. Le verre
est toujours dur, diaphane, cassant, sonore, élastique,
assez mauvais conducteur du calorique, trés mauvais con-
ducteur de Yélectricité, fusible & une haute température
peu ou point attaquable par I'eau, Palcool, les solutions
alcalines et la plupart des acides. Ces propriétés, en gé—
néral, varient peu dans les differentes espéces de verres;
toutefois la nature et la proportion des bases qu’il contient |
influent sensiblement sur sa fusibilité, qui, par exemple,
augmente lorsque la potasse , la soude, l'oxyde de plomb
sont unis & la gilice, et diminue, au contraire, lorsque le
verre est a base d’alumine ou de chaux. Les verres a
base de soude sont aussi plus fusibles que ceux a base de
potasse.

1 On désigne, en chimie, sous le nom de sels tous les composés
résultant de la combinaison des acides avec les bases (alcalis ou
oxydes). Un seul peut contenir soit une seule base et deux ou trois
acides, soit un seul acide et deux ou trois bases. Dans ce dernier
cas, on le nomme sel double, sel & trois bases, etc. Quelgues corps
non acides ont néanmoins la propriété de former des sels en se
combinant avee les bases. Ce n'est pas ici le lieu d’en parler.
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Les verres a plusieurs bases sont susceptibles d’éprouver
dans certaines circonstances un changement assez remar—
quable dans leur état moléculaire. Ce changement , qu'on
appelle dévitrification, a lieu lorsque le verre, aprés avoir
été fondu, est maintenu longtemps & une température
élevée a l'état de ramollissement. I1 a alors perdu sa
transparence; il est devenu plus dur, moins fusible,
meilleur conducteur de la chaleur et de I'électricité. Ce
phénoméne, observé pour la premiére fois par Réaumur,
a été depuis étudié et expliqué par MM. Darcet, Dumas
et Dartigues : il ¢st di & une cristallisation particlle de Ja
masse. Réaumur trouva que le verre dévitrifié présente
une grande analogie d’aspect et de propriété avec la por-
celaing : d'ou le nom de porcelaine de Réaumur, par le-
quel on le désigne quelquefois. Les verres les plus pro-
pres & étre dévitritiés sont ceux qui sont riches en alumine;
viennent ensuite ceux qui contiennent une forte propor-
tion de chaux. Les verres a base de potasse ct de plomb
se dévitrifient avec difficulté. Cependant on peul dire
que tous les verres qu'on trouve dans le commerce peuvent
étre dévitrifiés. Le cristal méme subit cette transforma-
tion, quoique plus difticilement. II devient alors sem-—
blable & la porcelaine, et sa cassure est lisse et non fi-
breus:. .

Le degré de fusion auquel on fait arriver le verre est de
nature 3 modifier singulitrement ses propriéiés. La dévi-
trification n'est pas la seule preuve que nous ayons & en
fournir. On peut encore, aprés avoir fondu Je verre, lui
donner, en le refroidissant brusquement, unesortede trempe
comparable & celle de I'acier. Ainsi, en coulant le verre,
pour ainsi dire, goutte & goutie dans de I'eau froide, on
obtient de petites masses pyriformes connues sous le nom
de larmes bataviques, qui, lorsqu'on en casse la pointe,
éclatent de toutes parts avec une petite détonation, et se
réduisent en poussiére. Voici I'explication que M. Payen
donne de ce phénomene :

« On suppose, dit-il, que, par I'immersion dans I'cau
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froide, la superficie du verre s’est subilement solidifiée,
les parties centrales étant encore rouges, et par conséquent
trés dilatées. Quand cnsuite ces derniéres parties, refroi-
dies, se sont solidifiées, ellcs ont da, par les points d'adhé-
rence avec Ja surface, occuper un volume plus grand que
celui qui convient & la température a laquelle elles se
trouvent; les molécules centrales, plus écartées qu’a l'ordi-
naire, exercent donc sur I'enveloppe une trés forle trac-
tion. Dés qu’une portion de I'enveloppe se trouve rompue,
les particules qu’elle retenait, vivement contractées, se
brisent & l'instant, ébranlent toutes les autres et détermi-
nent simultanément une foule de points de rupture : tous
les fragments précipités avec force chassent I'air devant
eux; les dilatations et les contractions que ce fluide
éprouve produisent alors la détonation *. »

Oa peut faire sous une autre forme Uexpéricnce du méme
effet, & l'aide de la fiole philosophique. Lorsque {’ouvrier
verrier veut juger de l'état de la matitre fibreuse en fu-
sion dans le creuset, il y plonge 1'extrémité de sa canne, et
une certaine quantité de verre fondu y reste adhérente.
Cette partie de verre légérement soufflé et refroidie brus—
quement prend la forme d'une boule ovale, creuse, &
parois épaisses : c'est ce qu’on appelle la fiole philosophique -
le moindre choc produit & l'intérieur, une bille, par
exemple, qu'on y laisse tomber, la fait éclater avee bruit
en une infinité de petits fragments qui sont projetés a une
grande distance. On pcut juger par la combien il est im-
portant de refroidir avec précaution et lenteur les usten-
siles en verre, surtout lorsqu'ils ont une certaine épais—
seur; c'est presque toujours lorsque cetle opération a été
mul dirigée qu’on voit les verres de lampe, les vases, ete.,
se briser sous un léger choc ou par un changement de
température , et quelquefois méme au repos, c'est-a-dire
par une cause que nous ne pouvons connaitre. Aussi
a-t-on maintenant recours, dans toutes les verreries, a une

1 Chimie industrielle.
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opération spéciale destinée précisément & prévenir ces acci-
dents, et qu'on nomme le recuit du verre. Nous en dirons
tout & I'heure quelques mots. :

Le verre non recuit est facilement coupé par un change-
ment brusque de température produit sur un point quel-
conque de sa surface; aussi est-ce toujours avant de le re-
cuire que les ouvrlers le divisent selon les besoins de la
fagon. Le verre recuit ne peut étre coupé qu'a la condition
qu'on emploie pour déterminer la ligne de séparation,
outre le changement de ternpérature, un trait fait avee la
lime triangulaire; sans cela la fente se produirait d"une fa-
con irréguliére. Nous ne parlons pas, bien entendu, du cas
ou l'on se sert du diamant, qui joue le rdle d'un véritable
instrument tranchant.

Le verre, cn passant de I'état de fusion a I'état selide,
conserve pendant longtemps une consistance semi--liquide
ou pateuse qu’on met & profit pour lui donner par le mou-
lage les formes que l'on veut. On peut méme le tirer en
fils assez fins et assee flexibles pour étre tissés et former
des étoffes de verre. Le verre, avons-nous dit tout & I'heure,
est peu ou point altérable par les agents ordinaires. Il ne
faut pourtant pas conclure de l& que cette substance
puisse, dans fous les cas, hraver tous les éléments. Ainsi
il existe une variété de verre qu’on appelle verre soluble ou
verre de Fuchs, et dont Pexistence, inconnue encore & une
époque trés rapprochée de nous, a laissé pendant long-
temps inexpliqués beaucoup d'accidents par lesquels on
voyait s'altérer du verre et du cristal réputés d’excellente
qualité. On apporla en France, en 1780, deux recettes
pour fabriquer le verre de Bohéme, et on les mit en pra-
tique, 'une en Champagne, l'autre dans les Vosges.
D'apres la premiére, on fit fondre ensemble parties égales
de silice et de potasse. D'aprés la seconde, on ajouta & ces
deux premidres substances de la chaux en quantité égale,
«— soit pour le total un tiers de chaque matizre. Le verre
fabriqué dans les Vosges, c'est-4-dire celui qui contenait
de la chaux, se trouva réaliser toutes les conditions dési—
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rables de brillant, de solidité et de limpidité; 'autre, au
coniraire, s’altéra promptement & l'air, dont il aitira I'hu-
midité au point que, dans les vases qu'on en avait faits,
il se formait spontanément une dissolution de carbonate de
potasse. On reconnut bientdt que cet effet était da 4 la
composition du verre, et 'on sait anjourd’hui que les sili-
cates simples de potasse et de soude, sans addition d'une
basc terreuse ou métallique, sont non seulement hygrosco-
piques & froid et altérables soit par I'eau, soit par l'air
humide, mais encore entierement solubles dans 'eau bouil-
lante. On a songé & faire de ce verre particulier une appli-
cation utile et, on peut le dire, philanthropique, en I'éten-
dant & I'état de disolution sur des éloffes qu'on a rendues
ainsi incombustibles. L’inventeur de cc procédé, Fuchs,
employait les proportions suivantes :

Silice. . . . . . . . . . 69 parties.
Potagsc. . . . . . . . 3 —

L'invention dont nous parlons n'a pas eu, que nous sa-

chions, dans la pratique un succes trés étendu. Les <hi-
mistes qui ont étudié la composition et les propriétés des
différents verres, ont en outre reconnu que les oxydes de
fer, de cuivre, de manganése et surtout de plomb, les
rendent attaguables les uns par les bases, les autres par
les acides énergiques, ou méme par Yalcool, etc. Selon
M. Pelouze, les verres les mieux fabriqués s’alterent a la
Jlongue par I'humidité et par les acides. L'acide fluorhy-
drique attaque énergiquement fous les verres; aussi s'en
sert-on pour graver sur verre, comme de l'acide nitrique
ou eau—forte pour graver sur acier ou sur cuivre.

L’acide chlorhydrique, étendu d’eau, décompose aussi,
méme 4 froid, le verre pulvérisé. L’eau de baryte ot I'cau
de chaux finissent par attaquer les flacons qui les renfer-
ment. 1l en est de méme de 'acide sulfarique.

PROCEDES GENERAUX EN USAGE POUR LA FABRICATION
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DU VERRE. — La fabrication du verre, fort simple en elle-
méme, consiste uniquement dans le mélange et la fusion
des matiéres vitrifiables. Nous nous abstiendrons donc de
donner des appareils établis dans les verreries une des-
cription trés détaillée. Ces sortes de descriptions, en effet,
lorsqu’elles ne sont pas absolument nécessaires pour l'in-
telligence des procédés, ne font en général que fatiguer
I'esprit et embrouiller les idées du lecteur, sans lui rien
préscnter qui soit de nature a l'instruire. En ce qui con-
cerne I'industrie qui nous occupe en ce moment, une pa-
reille digression serait parfaitement inutile, la simplicité
des appareils répondant, comme cela est nécessaire, &
celle des opérations; — et il nous suffira de quelques mots
pour rendre & cet égard nos jeunes lecteurs tout aussi sa-
vants qu’ils peuvent avoir besoin de 1’étre pour Je moment.

I.e mélange et la fusion des matieres s'operent dans des
pots ou creusets en terre fres
réfractaire, rangés ordinaire-
ment en deux séries de quatre
chacune, aulour d'un four-’
neau soit chauffé au bois, soit
a la houille, et dont on peut
régler & volonté le tirage. Dans
les parois du fourneau sont
pratiquées des ouvertures ap-
pelées ouvreaux, qui corres-
pondent & ‘chacun des creu-
sets, et par lesquelles les ouvriers puisent ou coulent le
verre fondu dans ces vases. Le verre fagonné est recuit
dans des fours disposés a cet effet, et dont la construction
varie selon la nature du verre et la forme des objets qui
doivent étre lentement refroidis.

Les matieres qui forment la base de la composition du
verre sont ordinairement la silice, sous forme de sable, le
carbonate ou le sulfate de soude, le carbonate ou le sulfate
de potasse, le carbonate de chaux, le minium et le sulfate
de baryte (spath pesant ).
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La siLice est I'élément constitutif de tous les verres.
Elle se présente dans la nature sous différents aspects, et
porte les noms de sable, gres, caillou, silex, cristal de
roche. A T'état de pureté, elle est incolore, transparente et

Coupe d’un four pour la fubrication du verre.

cristallisée en prismes & six pans, surmoniée d'une pyra-
mide & six faces. Elle constituc le cristal de roche ou quartz
hyalin. Sa formule est Si0*. G'est une substance qui joue
le role d'acide et qui, en s'unissant aux bases, forme les
silicates. Ces sels sont trds communs; on n’a, en effet, qu'a
citer le feldspath, le mica, le granit, le porphyre, le ba-
salte, les laves, les ardoises, les argiles, I'amiante, pour
en ¢étre convaincu.

Le quartz hyalin serait certainement préférable pour les
verreries 4 toutes les autres variétés de la silice; mais il
se rencontre rarement, et jumais en assez grande quanlité
pour étre exploité généralement d’'une maniére utile et avan-
tageuse pour la fabrication du verre. On a donc d se reje-
ter sur une autre, et I'expérience des siécles a démontré
que le sable était la variété de silice la plus avantageuse
pour les opérations de la verrerie.

Le meilleur des sables est celui qui est blanc, le plus

6*
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cxempt de toute matiere étrangere, et dont la cassure, vue
4 la loupe, présente de petits cristaux semblables a cenx
du cristal de roche. Tels sont ceux de Fontainebleau, de
Nemours, de Chantilly, etc. En Bohéme, on se sert du
sable des rivitres et des torrents du pays, sable extréme-
ment pur, qui est du quartz hyalin. En Angleterre, on em-
ploie d’ordinaire celui des rivages de I'ile de Wight; et les
cristalleries en emploient un, trés pur, qu’elles font venir
des Etats-Unis d’Amérique. Avant d’étre employé, le sable
doit toujours prealahlcment étre lavé, séché et quelquefois
chauffé au rouge.

Pour la fabrication des bouteilles, on recherche de pré-
féerence les sables ferrugineux et arglleux , qui donnent au
verre la teinte foncée que T'on connait; mais c'est un tort,
car plus lo verre est blane, moins il est atlaquable par les
liquides.

Le grés, qui n'est qu’un sable aggluting par un ciment
calcaire ou argileux, ne saurait dés lors étre utilisé pour la
verrerie de Juxe.

Le silex pyromague ou pierre ¢ fusil renferme la silice &
un degré assez grand de purcté. En Angleterre, on le cal-
cine, et aprés le broyage il entre sous forme de poudre .
blanche dans la constitution du flint glass (du mot flint,
qui veut dire silex ou caillou).

Certaines rivieres roulent des fragments de quartz qui
donnent un verre trés blanc. Ce sont ces cailiouz dont
on se servit, dans le prineipe, 4 Baccarat. Actuellement cette
cristallerie s’approvisionne de sable de Champagne.

La vorasse, qui est I'une des bases auxquelles s'nnit
la silice, s’emploic sons forme de carbonate et de sulfate
de potasse. On extrait le carbonate des cendres des vigé-
taux, et principalement de 'orme, du chéne, du hétre et
du charme. Pour cette opération, on {raite ces cendres
par I'eau froide. La dissolution que 1'on obtient fournit par
'évaporation un résidu nommé salin. Mais ce salin est un
melange de sullate et de carbonate de potasse. On élimine
le sulfate en dissolvant de nouveau le salin et en faisant
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cristalliser le liquide. Le carbonate reste dissous dans les
eaux-meres. ,

La potasse la plus estimée vient de ’Amérique du Nerd.
On se sert aussi en France de eelle qui est donnée par les
résidus du travail des betteraves, et aussi de celle que I'on
extrait des eaux de la mer.

La soupE, employée 4 1’état de carbonate et de sulfate,
est d’un usage plus général que la potasse. Dans la ma-
nufacture de Saint-Gobain, le carbonate est réservé pour
la verrerie fine.

La cuaux, dont les verriers se servent, est tantot la
chaux éteinte , tantdt le carbonate de chaux. Celte matiere
entre dans la composition de tous les verres, excepté du
cristal.

On n’emploie 'ALUMINE sous forme de kaolin ou silicate
d’alumine que pour la fabrication du verre & bouteilles.

Le mINtUM, ou sesquioxyde de plomb, ne sert qu’a fabri-
quer le cristal, le flint glass et le strass. Il donne & la matiere
une grande densité, un grand éclat et une sonorité remar-
quable.

On a reconnu que le SULFATE DE BARYTE donne un verre
plus homogene, plus fusible et plus facile & travailler; il a
en outre, & ce qu'il parait, plus de fondant que les sels de
potasse ou de soude, c’est-a-dire qu'il entraine mieux la
fusion du sable, en méme temps qu’il s’y combine plus
completement. Lorsqu'au lieu de carbonate de soude ou de
potasse on emplaie le sulfate, ce dernier sel ne pouvant
&tre décomposé par la silice qu'a une température qui
ferait fondre le creuset lui-méme, on y ajoute, pour faci-
liter la réaction, du charbon en poudre, quis’'empare d'une
partie de 'oxygéne de Yacide sulfurique, et favorise la for-
mation du silicate de baryte. La proportion reconnue la
plus convenable est de 1 partie de charbon pour 13 parties
de sulfate de soude.

Quant aux autres oxvdes, suivant que les uns on les
autres entrent dans le mélange des matitres, le verre ac-
quiert, comme nous ’avons dit plus haut, des propriétés
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et un aspect différents. Sa composition influe aussi sur sa
pesanteur spécifique. Les verres & base de plomb sont les
plus lourds; les verres alcalins calcaires sont les plus 16-
gers; le verre & bouteilles tient Ie milieu entre les premiers
et les seconds.

Certaines précautions sont indispensables, lorsqu'on
opére la fusion des substances vitrifiables, pour rendre le
mélange intime et la masse bien homogene. Ainsi, lorsque
parmi ces substances se trouvent les carbonates de soude
et de chaux, il se dégage, par suite de la réaction de 1'acide
silicique sur ces sels, qu'il décompose pour s’emparer de
leur base, de l'acide carborique. Ce gaz formerait dans la
masse vitreuse des bulles, c'est-d-dire de petites cavités
sphéroidales, sil'on n'avait soin de maintenir pendant long-
tenfps la matitre liquéfiée a une haute température , pour
chasser la totalité de I'acide carbonique interposé. OQutre
les bulles, il peut encore se produire dans le verre d’autres
défauts que les verriers désignent sous les noms de neuds
blancs, de filandres, de stries, de cordes, de gales, de sel ou
fiel de verre. .

Les nceuds blancs sont dcs boules opaques disséminées
dans la masse ; ils sont dus & Ja présence des chlorures ou
des sulfates qui fondent en partie sans se méler au verre,
ou & celles de pelotes de sable non fondu. Pour les faire dis-
paraitre, on surchauffe Ie liquide : les neuds remontent alors
a la surface, et on les enleve avec une pelle. Les filandres,
les stries, le cordes proviennent d'un défaut d’homogénéité
dans la masse. On en prévient aisément la formation par
lIe mélange bien intime des matiéres et par le chauffage
graduel des fourncaux. Le verre devient galeuz lorsque
avant de le fagonner on le chauffe et on le laisse refroidir
& plusieurs reprises, ce qui produit sa dévitrification par-
ticlle et le rend par places dur, opaque, grenu et peu
fusible. Cet accident a surtout lieu dans le verre & bou-
teilles, ainsi quc Jans le verre vert ordinaire. Aussi ces
verres ne peuvent-ils étre fagonnés 4 la lampe d’émailleur
que par un ouvrier assez habile pour exécuter son travail
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avec la plus grande célérité, et n'étre jamais obligé de
reprendre & deux fois la méme pigce. Le fiel de verre prend
naissance a peu prés dans les mémes circonstances que les
neuds blancs, c'est-a-dire par la fusion froide (incompléte)
de certaines substances, telles que les sulfates, mélangées
d’une maniére inégale avec les sels alcalins qu’on emploie.
11 se présents sous forme de nuages blanchatres.

VARIETES COMMERCIALES DU VERRE. — On distingue
dans le commerce un grand nombre de variétés de verre,
dont chacune a une composition, des propriétés et des ap-
plications particuli¢res. Ce sont, par exemple :

1° Le verre & vitres;

2¢ Le verre & gobeletterie;
3o Le verre 4 pivette;

40 Le verre a bouteilles;
50 Le verre & glaces;

6° Le verre de Bohéme;
7° Le cristal;

8° Le crown glass;

go Le flint glass;
100 Le verre de Venise ou verre filigrane;
11° Le millefiori;
120 Les verres colorés;
130 L'émail;
14¢ Le strass;
150 L’aventurine;
16 L’hyalithe, ete. etc.

Nous allons indiquer succinetement la composition, la
préparation et la fagcon de ces variétés, en nous arrétant
davantage sur celles qui nous puraissent le mériter par
leur importance.
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I

Procédes de fabrication particuliers aux différentes espéces
de verre.

VERRE A VITRES. — On en distingue deux sortes, savoir:
le verre a vitres blane ou en tables, et le verre & vitres
demi-blanc. Ce dernier ne peut servir qu’a fabriquer des
objets d’une faible épaisseur; le premier, au contraire,
peat toujours étre employé. On en fait des carreaux de
vitres pour lcs appartements, des cylindres et des globes
4 couvrir les pendules et les vases, des glaces de voitures,
des verres & couvrir les cstampes; des plateaux de ma-
chines électriques, ete. Tous deux se fabriquent simulta-
nément, les résidus du premier pouvant entrer dans la
composition du second. 1l faut, pour obtenir du verre a
vitres blane, n’y point faire entrer de substances qui con-
tiennent de l'oxyde de fer, et choisir du sable bien blanc,
de la soude, de la potasse, de la chaux, aussi pures que
possible.

Composition et préparation du verre ¢ vitres. — Voici les
recettes qui sont Ie plus en usage et donnent les meilleurs
résultats.

Recette ardinatire,

Sable. . . . . . . . . . . . 100 parties.
Craie. . . . . . . . . de3sa 40 —
Carbonate de soude see . . de 284 35 —
Groisil (verre cassé) . . . de60d 180 —
Bioxyde de man-
Plus quelquefois { ganése . . . 0,25 —
Acide arsénieux. 0,20 —
Autre, indiquée par Bastaire.
Sable . . . . . . . . . . . . 100 partics.
Potasse de¢ bonne qualite . . . . . 65 —
Chaux éteinte & l'air. . . . . . . 6 —
Calcin (fragment de verre blanc) . . 50 —
Acide arsénicux « . . . . . . . 1 —
Oxyde de manganése . . . . . . 0,3 —
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Autre, de méme que la précédente.

Sable . . . . . . . . . . . . 100 parties.
Soude (earbonate). . . . . . . . 80 —
Carbonate de chaux . . . . . . . 8 —
Groisil. . . . . . . . o . . . A0 —
Oxyde de cobalt . . . . . . . . 0,1 —
Oxyde de manganése. . . . . . . 0,2 —

Nota. On ajoute quelquefois & ces deux derniéres compositions
du sel marin pour faciliter le mélange et la fusion. Le carbonate
de soude peut étre remplacé avec avantage économique par du
sulfate de soude mélé avec de Ia poudre de charbon, d'ou la re-
cette suivante :

» Sable. . . . . . 100 parties.
Sulfate de soude see. 4% — Proportions qui,
Charbon en poudre . & — du reste, pea-
Chaux . . . . . 65— vent varier.
Débris de verre . . 20 —

Aulre, en usage a Rive-de-Gier.

Sable de Vezeaux. . . . . . 50 kilog.
Quurlz ou cailloux #tonnes (c'est-

a-dire chauités au rouge, puis

jetés brusquement dans l'eau

froide) . . . . . . . . . B0 —
Sulfate de soude . . . . . . 40 —
Carbonate de chaux en poudre . 30 —
Charbon de bois pulvérisé. . . 3,50 (ou coke, 4,50).
Manganése de Romanéche. . . 1,50 —
Groisil. . . . . . . . . . quantité variable.

La fusion de cc mélange s'opeére en dix-huit heures,
pendant lesquelles on consomme dans chaque four 75 hee-
tolitres de houille ; on en consomme encore 25 hectolitres
pendant que dure le travail, ce qui donne en total 100 hec-
tolitres, lesquels, évalués au prix moyen de 1 franc I'hec-
tolitre, entrént en compte pour les b centicmes de la va-
leur du verre 4 vitres fabriqué. M. Payen fait observer
que l'activité d’un four, qui va d’abord croissant tant que
le four est neuf, diminue ensuite aprées quelques mois
de service, par suite de la dégradation des parois, ce qui

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



136

VARIETES INDUSTRIELLES

oblige 4 augmenter dans le mélange la proportion de

Canne
de verrier.

fondant.

Facon. — 1l existe deux méthodes pour fa~
conner le verre & vitres : 'une, la méthode an-
cienne,, universellement pratiquée jadis, ne s'est
plus conservée avjourd’hui qu'en Angleterre ;
P'aulre, méthode nouvelle, est en usage actuelle-
ment dans toutes les verrerics de France.

Méthode ancienne ou procédé des plateaux, —
L'ouvrier cueille avec sa cannet, aprés 'avoir
chauffée 4 'extrémité et 'avoir un instant plon-
gée dans la masse fondue, une certaine quan-
tité de verre qu'il fait tourner sans interruption
en roulant sa cannc entre ses deux mains, jus-
qu'a ce que la matiere fondue commence & se
figer. 11 la replonge alors dans le creuset : une
nouvelle quantité s’attache & la premiere; il Ja
fait tourncr également et continue ainsi jusqu’a
ce que la masse soit suffisamment volumineuse.
Il la présente alors au feu pour la ramollir, et
la soufflc de manitre & en former unc grosse
boule creuse, qui‘ramollic de nouveau et sou-
mrise au méme mouvement de rotation qu'au
commencement, saplatit aisément au cdté op-
posé & celui par lequel elle tient & la canne. On
fixe une aulre canne au centre de la partic
aplalie, et I'on détache la premiére en coupant
le col de la boule ou plutdt de la bouteille, car
telle est & peu prés & ce moment la forme de
U'objet en verre. L'ouverture qui y est ainst for-
mée est élargie’ par un second ouvrier a l'aide
d’une planche qu’il y introduit et qu'il appuie sur

1 G'est un tube creux en fer, épais de deux milli-
metres de diameétre intérieur, enveloppé, un peu au-
dessous de l'emhouchure, d'un manchen en beis par
lequel l'ouvrier peut le tenir et le manier sans sc¢
britler.
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les parois, tandis que son camarade lourne la pitce avec
la canne qui y a été nouvellement adaptée. La pitce prend
alors la forme d'une clache eonique trés évasée. On la ra-
 mollit encore unc fois au feu; aprds quoi on la tourne ra-
pidement, en donnant & Ta canne qui lui sert d’axe une
position horizontale. Par cette rotation, la force centrifuge
oblige le cone & s'élargir et 4 s’aplatir de facon & former
enfin un large disque d'une $patsseur sensiblement égale
Jjusqu'a une certainc distance du centre, ol il va grossis-
sant. Ce disque est porté sur une aire plane recouverte
d’une couche de cendres chaudes et placée pres de larifice
du four & recuire. On détache la canne par wa coup sec; on
saisit la pitce de verre avec une fourche, et on l'iniroduit
dans Je four, oh en la place verticalement.

Les vitres faites de cette maniére ont un vif éclat; mais
elles offrent au cenire une sorte de loupe ou protubérance
appelée par les werriers pontis, gqui est d’un effet dés-
agréable. On peut, & la vérité, les découper et n’employer
que la partie éloignée du centre; mais on ne peut alors
obtenir que des carreaux d’une dimension souvent insuffi-
sante.

Méthode moderne ou frangaise. — Lorsque le verre est
affiné et écrémé, le souffleur y plonge sa canne 4 plusicurs
reprises, comme dans la méthode précédente; mais au lieu
d'imprimer 4 1a masse cueillie, en la soufflant, un mouve-
ment de rolation, il la fait osciller comme un baltant de
cloche, ou comme un pendule, en ayant soin de souffler
avec plus de force au moment ol ceite sorte de balancier
se trouve dans da dircction verticale. Grace A ce mouve-
ment particulier, la boule de verre, au lieu de se gonfler
uniformément, s'allonge en forme de cylindre par 'aclion
combinée de la pesanteur et du soufflage. Lorsque ce cy-
lindre est assez allongé et que ses parois sont suffisam-
ment minces, le souffleur, aidé d'un autre ouvrier, en
introduit 'extrémité dans un ouvreau, en tenant l'orifice
supérieur de sa canne bouché avec son doigt. L'air enfermé
dans ce ballon se dilate par la chaleur, en méme temps
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que la partie échauffée s’amollit an fen. Il en résulte en
peu de temps la rupture du cylindre & sa hase : on le retire

Cylindre de verre suvert Cylindre de worre omverl
par en hent. i Jouvrenu.

alors en le tournant avec vivacité pour agrandir Pouver~
ture, qui finit par avoir le méme diamétre que le cylindre

Ltendage aa rabot de la feuille da verre.

tui-méme. On procede alors & 1'étendage de la piece. Pour
cela, on la pose surun tréteau & deux appuis; on lu sépare
de la canne en posant, avec un outil en fer, une goutie
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d’eau sur la partie voisine de la canne, et en donnant,
avec le méme outil, un coup sec sur le milieu de celle-ci.
Le cylindre est alors ouvert par en haut et par en bas. On
la fend dans le sens de sa hautear en y tracant une ligne
humide sur laquelle on passe un fer rouge, et on le porte
aussitot dans le four a étendre. La, & mesure qu'il 8'¢é-

——
NN e - \\§ s
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!
N
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N

Coupe verticale du four & recuire ou 2 étendre les verres 2 vitres,

chauffe et se ramollit, il s’ouvre, se déploie et s’étale sur
la svle du four. On acheve de I'aplatir avec un rabot en
bois emmanché, qu'on fait glisser rapidement dessus. La
premiere feuille de verre étendue est appelée lagre, et elle
sert elle-méme de plaque pour étendre les autres eylindres.
On la saupoudre d'un peu de verre d’antimoine ou de
platre pour empécher 'adhérence. Le lagre a besoin d'étre
remplacé lous les vingt-quatre heures; au bout de ce
temps, en effet, il s'est dévitrifié, 1l est devenu dur et ru—
gueux, et rayerait les vitres qu'on ferait glisser sur sa
surface.

Le coté le plus long de la vitre est toujours dans le
sens de l'axe du eylindre qui sext & la produire; le con-
traire a lieu pour le verre en tables & base de polasse, ou
verre de Bohéme, qui, du reste, s'obtient par le méme
procédé.
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Pour fagoaner les vitres cannelées qu'on met & certaines
fenitres afin d'empichier que les curicux du dehors ne

D
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i
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I

Coupe horizontale des fours & recuirc ou a étendre le verre a vitres.

puissent voir ce qui se passe au dedans, on souffle le
verre dans un moule qui impriine des cannclures a la sur-
face du cylindre. (s cannelures ne sont paint effacées par

I'étendsge. Les globes de pendule cy-
lindriques se fabriquent comme lecs
manchons destinés & étre étendus en
vitres; mais au lieu d’en ouvrir 'extré-
mité, on fail en sorte de leur donner
une convexité régulidre, ot 'on coupe
la pigee & un point plus ou moins éloi-
gné de cette convexité, suivant que le
globe doit étre plus ou moins haut,

il

“\{ }Hk

Moule du verre
cannelé,

Lorsqu’on vcut lui donncr une forme elliptique ou aplatie,
on le descend cnlre deux planches dont les bords sont
taillés cn biscau et présentent une ouverture graduelle-
ment rétrécie. On I'a d’sbord chauffé & l'ouvreau pour
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Pamollir, et pouvoir, sans le briser, le forcer & cntrer
dans c:ite sorte d’étau. L'opération
du soufflage est trées fatigante; aussi,
pour les grandes piéces, se sert—on
d'un instrument qui permet de com-
primer vivement une masse d'air,
laquelle sert & souffler le manchon ou
le globe. Cet instrument se nomme
la pompe Robinet. Son invention, qui
valut & son auteur une médaille d’or
de la Société d’encouragement, est
due & un ouvrier souffleur de Bacca-
rat, nommé Robinct, qui, en 1824,
devenu vieux et malade, remplaga par

Manchon de verre
préparé cet outil les poumons qui lui faisaient
pour ls fabrication d’un .
globe de pendule, délaut.

VERRE A GOBELETTERIE. — (e verre peut étre & base de
soude; mais on préfere eclul a base de potasse, qui est
plus blanc et plus limpide. Souvent sa composition est
identique a celle du verre 4 vitres blanc, et pour fagonner
des ustensiles de chimie, par exemple (fioles, cornues,
matras, tubes, verre & expériences, éprouvetles, etc.), on
cmploie volontiers des d¢bris de carrcaux cassés et refon—
dus. C'est avec cette variété qu'on fait tous les ustensiles
comimuns dunt on se sert dans les ménages : verres, fla-
cons, saliéres, earafes, ctc. etc., dont nous n’entreprendrons
pas de décrire la fabrication.

Pour fabriquer un tube, I'ouvrier, aprés avoir cueilli avec
sa canne la masse de verre suffisante, la roule sur un marbre
tout e soufflant, de fagon & I'allonger sous forme de cylin-
dre. Cela fait, il aplatit I'extrimilé de ce cylindre, et un
gamin vienty souder une autre masse de verre. Le souffleur
et le gamin s’éloignent alors, & pas égaux, tenant chacun une
des extrémités du cylindre creux, qui peut dés lors, tant
que le verre reste malléable, s'étirer indéfiniment. Pour
I'empécher de se déformer et lui conserver sa forme cylin-
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drique, d'autresouvriers le refroidissent en agitant au-dessus
leurs chapeaux ou des lames de carion en forme d'éventail.
Ce méme verre, lorsqu'il est ramolli, peut étre aisé-

Fig. 2.
Fig. 4.

Fig. 4, 2, 3, 4. — Fabrication d’un verre a pied.

Fig. 1.

ment filé sur une roue qui faitVoffice de dévidoir. Lorsqu’on
file un tube par ce moyen, & quelque ténuilé qu'on le ré-
duise . le trou se conserve au milieu parfaitement égal.
« Un morceau de tube de thermométre, dit M. Payen,
éliré en fils par une roue ayant 1 metre de circonférence, et
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mue avec une vitesse de cinq cents tours par minute, s'est
allongé jusqu'a 30,000 métres de fil; le fil obtenu ainsi
était d’une finesse extréme et offrait un diameétre intérieur
a peine calculable. 1l élait creux cependant; car placé sur
‘le récipient d'une machine pneumatique, un bout en de-
dans, l'autre en dehors, un fragment de 5 centimétres
laissa passer le mercure en pelits filets brillants, Jorsqu’on

Four & recuire pour la gobeletterie.

fit le vide. Le fil provenant d'un petit parallélépipede de
verre & vilres coupé avec un diamant présenle un grand
éclat; vu au microscope, il oflre une forme aplalie et
quatre angles droits distinets. Clest sans doute 3 cette
forme particuliére qu'il doit son éclat remarquable. » Les
étoffes tissées avec du fil de verre ont un éclat métallique
qui imite I'argent lorsque le verre est blane, et 'or quand
le verre a re¢u unc teinte jaune. Ces étofies sont d'un grand
usage pour les ornements ¢t pour les costumes de théatre.

On fabrique les verres de montre, tantdl en découpant au
diamant une calotte sphérique dans une boule soufllée,
tantdt en plagant dans de petites cuvettcs ou moules des
morceaux de verre. On introduit alors ces cuvettes dans le
four, et la chaleur, en ramollissant le verre, lui en fait
prendre la forme. On taille ensuite sur le tour les bords
des verres de montres.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE VERRE 145

VERRE A PIVETTE, — (e verre est employé aux mémes
usages que le précédent; mais on en fabrique des objets
plus grossiers et de moindre valeur, 4 cause de la teinte
verdatre qu'il posstéde. Néanmoins, comme il est aussi
heaucoup moins fusible, on le préfere pour les ustensiles
de chimie qui doivent &tre fortement chauffés. Au lieu de
sable blanc, on fait entrer dans sa composition du sable

Coupe da four 3 recuire pour la gobeletlerie.

ferrugineux. Sa composition est, du reste, variable, et se
rapproche de celle du suivant.

VERRE A BOUTRILLES. — Composition el préparation. La
composition du verre & bouteilles varie suivant les pays ou
- 1l se fabrique; mais on s’attache partout a le rendre dur
et résistant, & cause de la pression intérieure qu’il a sou-
vent & supporter, en France surtout, ou la production des
boissons fcrmentées et gazeuses a pris une si grande
extension. 1l est toujours coloré, soit en vert, soit en
jaune brun. La premiére coloration est due & la présence
de 'oxyde de fer; la seconde, & celle d’'un mélange d’oxyde
de fer et de peroxyde de manganése. Cette dernitre se ren-
contre surtout dans les boufeilles sortant des verreries
des bords du Rhin, dans lesquelles on se sert du sable de
ce fleuve, On fait entrer ordinairement dans la composition
du verre & bouteilles une forte proportion de calcin (frag-
ments de verre 4 vitres); mais il paraitrait, d’aprés de ré-

7
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cents essals, que celte addition rend Je verre sec et cassant;
aussi, dans les bonnes verreries, n'emploie-t-on plus, en
général, que des matieres premieres neuves. La prépara—
tion du verre & bouteilles exige peu de substances alca~-
lines (soude et potasse). Ces substances sont, le plus sou-
vent, des résidus provenant de Ja lixiviation des soudes
brutes du commeree, ou bicn des cendres lessivées (charrées)
ou non lessivées. La matiére siliceuse est du sable ferrugi-
neux séché et tamisé, auquel on ajoute de l'argile jau-
nétre, calcaire, peu liante, friable lorsqu'elle est séche.
Voici, du reste, quelques-uncs des compositions les plus
employées dans les verreries & bouteilles de notre pays.

1o Composition ordinaire.

Sable javne- . . . . . . . . . . 100 parmes
Soude de varech . . . . . . . 304 40
Charwées.. . . . . . - . - . 1604170 ~—
Cepdres BEUVES. . o - . = . . HIA W0 —
. Argile jaupe . . . . . . . . 8034100 —
Groisil ou calein . . . . . . . 100 & 145 —

20 Composition employée dans une bonne verrerie a bouteilles,
prés de Lyon.

Sable du Rhéne . . . . . . . . . 100 kilogr.
Sulfate de soude. . . . . . . . . 8 —
Carbonate de chanx. . ., . . . . . 10 —
Charbon en poundre. . . . . 6 —
Plus quelquefois peroxyde de manganese 1,5 —

3 Composition inferieure, plus fusible et donnant licu
& la production du fiel de verre.

Sable jaune . . . . . . . . . . 100 parties.
Soude brute de varech . . . « . . 200 —
Cendres neuves. . . " .. 50 —
Groisil (fragments de houtulleSw .. 100 ~—

Le fourneau ou s’opére la fusion du verre & bouteilles
contient ordinairement six ou huit creusets de 95 centi-
metres de diametre, autant de profondeur et 10 & 12 cen-
timetres d'épaisseur dans le fond. On les remplit presque
jusqu'au bord, et I'on y ajoule de nouvclles quantités du
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mélange 4 mesure que celui qui est dans lc vase entre en
fusion et s'affaisse. Aprés sept a huit heures, on ralentit
le feu en remplissant le foyer d’escarbilles, cn interceptant
les courants d’sir et en évitant de déranger le combuslible,
afin de ne pas ranimer la combustion. Les verriers appellent
cela faire lo braise. La maticre se refroidit ainsi peu a peu,
et s'épaissit de maniére & pouvoir étre travaillée.

Facon des bouteilles. — Il faut, pour la fabrication d'une

Différentes formes de sabots.

bouteille, trois ouvriers , formant une brigade, qui s’appel-
lent 'un le gamin, le deuxidme le grand garcon et le troi-
sieme le souffleur. Lie gamin cueille avec la canne dans le
creuset une quantité convenable de verre et le passe au
grand gargon. Celui-ci arrondit la masse sur un marbre et
souffle de temps en temps pour donner a la paraison un
certain développement. Puis, pour former le col de la bou-
teille, & 'aide d'une sorte de couteau il refoule le verrs en
appuyant.

Pendant ces opérations la masse vitreuse s’est refroi-
die. Le grand garcon va la réchauflfer & Pouvreau et la
passe ensuite au souffleur. Ce dernier enfonee la paraison
dans un moule de terre qui doit lui donner la forme.
Lorsqu'il eroit le moulage terminé, il retire la bouteille du
moule et commence a enfoneer le fond, afin de former I'exca-
vationinférieureque présentent ordinairement les bouteilles,
Un gamin présente alors au souffleur le sabot ou panier de
fer, dont la base est munie d’'une saillie cylindrique des-
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tinée & achever et & rendre réguliere la cavité commencée.
La bouteille étant fixée sur le sabot, on la détache de la
canne en passant un fer mouillé sur le nez, c’est-a-dire
sur 'extrémité de Ja canne, et le verre se casse en ce point.

Pour fagonner lorifice du goulot, l'ouvrier ramollit
le col au feu du four; puis, s'asseyant sur un banec muni
de deux barres paralléles, il pose le manche du sabet sur
ces barres en le faisant tourner de la main gauche. De la
droite il arrondit, avec une pince en fer, I'entrée de I'ou-
verture ct refoule le verre de maniére a former un bour-
relet. Autrefois il entourait le goulot d'une petite trainée
de verre; mais la chaleur énorme que Youvrier endurait
pendant cettc opération y a fait renoncer dans presque
toutes les verreries actuelles.

Quelquefois on dépose sur la panse une petite masse de
verre et 'on y applique un cachet. La bouteille terminée
est alors portée dans le four & recuire, qui est chauffé au
rouge sombre, et fermé. Les bouteilles y sont empilées
sur plusieurs rangs.

Pour souffler les grandes tonnes ou bonbonnes, qui peu-
vent contenir jusqu'a 50 et 60 litres, I'ouvrier, afin de
suppléer a l'insuftisance de ses poumons, incapables de
fournir assez d’air pour dilater la masse de verre nécessaire
a la fabrication de ces énormes. récipients, met dans sa
canne une pelite quantité d'eau et d'alcool. Cette eau et
cet alcool s vaporisent rapidement et produisent une va-
peur abondante qui distend les parois de la pitce de verre.

La fonte, la fagon et la recuisson de 3,500 bouteilles
supposent la consommation d’environ 100 hectolitres de
bouille. Le cent de bouteilles revient a 9 francs et se vend
10 francs sur place.

LE VERRE A GLACES. — A mnotre ¢époque, ol I'amour et
I'étude du bric-a-brac ont fait de si grands progreés, il ne
sera peut-étre pas hors de propos de parier un peu de
I'histoire des glaces ou plutdt des miroirs, puisque ce sont
ces derniers qui sont le principe des premiéres.
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Le miroir, ou mirouer, comme on I'écrivait au xve siécle,
ne fut pas toujours de verre. Dans I'origine, si l'on en
croit les poktes, ¢’était dans 'onde pure que nos grand’'méres
contemplaient leurs traits; mais la coquetterie a beau avoir
ses droits, cette maniére de se mirer élait loin d’'étre com-
mode et d'un usage réellement pratique; aussi croyons-
nous qu'elle n’a guére élé généralement adoptée. Ce fut
alors que I'on songea & employer le pouvoir réfléchissant,
vraiment remarquable, que les métaux polis possédent &
des degrés différents.

Si I'on en juge par les descriptions des historiens et
par les objets que I'on trouve, il est certain que les an-
ciens étaient arrivés & un degré étonnant de perfection
dans l'art de travailler les métaux. Moise, dans les descrip-
tions qu'il nous donne, au livre de 'Exode, sur les travaux
exécutés par les ordres de Dieu pour l'ornementation du
Tabernacle et pour tout ce qui touchait au culte, laisse en-
trevoir que dans ces temps reculés 'homme manipulait
P’or, I'argent, le cuivre, le fer et le bronze avecune grande
habileté. Ils les ciselaient et les polissaient comme de nos
jours. Homere ne dit-il pas que le bouclier d’Achille était
si étincelant, qu'il éblouissait les yeux de ceux qu'il com-
battait 7

Le bronze, en particulier, peut prendre sous la main
de l'ouvrier un brillant presque égal & celui de I'argent; et
plus il est blanc, mieux il renvoie les rayons lumineux.
C’est cette dernitre qualité qui rendit le bronze de Corinthe
si renommé. Aussi cette ville devint-elle un centre impor-
tant de fabrication de miroirs. Ce bronze blanc se compose,
comme tous les autres, de cuivre et d’étain, et les fondeurs
modernes sont parvenus a I'imiter en ajoutant & la fonte
de P’arsenic. Mais bien avant I’époque ou Ia célébre cité de
Grdce se mit a fabriquer des miroirs, 'Egypte en fabri-
quait déja. Sans parler de ceux qu'on exhume dans les
fouilles entreprises dans ce pays, nous savons qu'au temps
méme de Moise le miroir était devenu un des accessoires
de toilette le plus en vogue parmi les femmes,
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Ces miroirs, chez les Egyptiens, étaient de forme ronde
ou ovale et munis d’'un manche plus ou moins ouvragé.
Chez les aulres peuples ils étalent indifféremment ronds,
carrés ou ovales. Quelquefois ils devaient avoir d’assez
forles dimensions, s'il est vrai que Démosthene se soit
formé & T'art dc faire les gestes devant un miroir de la
grandcur d’un homme,.

En Italie, la nouvelle fabrication, quand elle y fut im-
portée, smsla]la & Brindes, et elle suivit les procédés
de la Gréce. Ce ne fut que sous le consulat de Pompée
qu'un artiste nommé Praxitéle fit faire & cette industrie
un pas réellement important, en substituant l'argent &
I'airain. Ces miroirs obtinrent un succés énorme, et l'ima- *
gination et le gont des décorateurs se plurent a les enca-
drer dans des bordures finement ciselées et 4 faire des
manches de véritables objets d’art, ot les pierres précicuses
étalent enchédssées dans l'or. Une esclave spéciale était
chargée de la garde du précieux hochet. On I'enfermait dans
un étui de bois d’assa fetida pour en écarter les insectes
par son odeur, et les maléfices par ses vertus magiques.

La mode est essentiellement changeante, et, le luxe
aidant, ou abandonna assez vite ces miroirs d'argent pour
n’en vouloir plus que d’or, qui, s'ils réfléchissaient moins
bien les traits des matrones romaines, procuraient & leur
vanité une plus agréable satisfaction. '

On en était 4 cette dernizre limite du luxe, lorsqu’une
invention nouvelle vint & son tour détroner lo miroir d'or,
Depuis l'invention du verre on avait fait des miroirs com-
posés d'une lame de verre appliquée sur une feuille de
métal; mais il est & croire que leur fabrication était si
difficile et surtout si défectueuse , que leur usage était de-
meuré excessivement restreint. A Sidon, sous 'empire
romain, on parvint enfin, probablement par le coulage
substitué au soufflage, a fabriquer facilement des miroirs
de verre présentant une large surface. C'en fut assez pour
faire abandonner les anciens.

L’art du verrier commengait & faire de grands progrés
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en Italie. A Brindes, & Rome et assurément dans d’autres
villes, les ouvriers étaient déja arrivés & une grande per-
fection , lorsque l'invasion des barbares et la destruction de
'empire romain vinrent ruiner presque complétement cette
industrie. On peut présumer cependant qu'elle ne périt
pas entitrement, puisqu'au X® sitcle nous la voyons fleurir
a Venise, ou probablement les désastres des pays envi-
ronnants 'avaient forcée de se réfugier.

Cependant la fabrication des glaces dans cette ville ne
prit d'importance que vers le XVi© sitcle. A partir de cette
époque, sa réputation s’accrut rapidement, et bientdt on
peut dire qu’elle se répandit dans le monde entier. Les
glaces de Venise étaient de petite dimension, taillées sur
les bords en biseau. Elles se faisaient surtout remarquer
par leur limpidité et la blancheur du verre qui les eom—
posait. Au xvire siécle, un grand miroir de Venise éfait une
chose excessivement rare et précieuse. Aussi Henri 1V comp-
tait au nombre dea présents qu’il envoyait & la cour de
Londres, ea 1603, un de ces miroirs. Imitant en cela
les anciens, les artistes se plaisaient & les entourer d’enca-
drements les plus riches, de sculptures, de diamants et de
perles; mais le prix élevé de ces somptueux objets les
rendait inabordables aux petites fortunes, on continua
longtemps encore, aprés la Renaissance, la fabricalion des
miroirs de métal.

Nous avoens déja parlé des grands privileges que Venise
accorda aux verriers ct des prohibitions séveres qulelle
édicta pour empécher la divulgation des procédés em-
ployés par ses ouvriers : « Etat sans lerritoire ni popula-
tion, dit M. Augustin Cochin dans son histoire de la Manu-
facture de glaces de Saint-Gobain, prenant des ouvriers 4 la
Turquie et & la Gréce, des soldats & la Dalmatie, des es-
claves & la Guinée, des matiéres partout, vivant d’em-
prunts, elle ne voulait pas préter. » Sans autre industrie
que celle du verre, elle comprenait que, si elle lui échap-
pait, une grande partic de sa richesse et de son com-
merce, qui faisaient toute sa force, serait anéantie; aussi
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n'épargnait-elle rien pour garder sa prépondérance.

Elle avait anobli les verriers; les noms d'un grand
nombre d’entre eux étaient inscrits sur le Livre d’or dela
république; ils n'étaient justiciables que de leur propre
tribunal et de celui du conseil supréme, o1 souvent méme
ils allaient siéger. Mais malheur & I'imprudent qui eat été
tenté de porter dans d'autres pays quelqu'un de ces secrets
de fabrication que I'Etat regardait comme sa propriété
exclusive ! « Si quelque ouvrier ou arliste, continue M. Co-
chin, transporte son art en pays étranger, disait I'article 26
des Statuts de Uinguisition d’Elat, il lul sera envoyé l'ordre
de revenir. §'il n'ohéit pas, on mettra en prison les per-
sonnes qui lui apparticnnent de plus prés, atin de ledéter-
miner A 'obéissance... §'il revient, le passé lui sera par-
donné... Si, malgré 'emprisonnement de ses parents, il
g'obstine & vouloir demeurer & I'étranger, on chargera
quelque émissaire de le tuer... »

Quand de tous cotés la fabrication des glaces fut connue,
quand méme on eut surpassé le faire des Véniliens,
en 1721, toute importation de verre étranger était encore
considérée et interdite comme chose scandaleuse et dam-
nable. « On trouve méme, assure toujours M. Cochin, dans
les papiers des inquisiteurs d'Ktat une pidce ainsi concue,
en date du 3 aodt 1754 : « Pris la résolution d’enlever du
monde, di togliere dal mundo, Pietro de Vetor, fugitif qui
est & Vienne, et Antonio Vistosi, qui est & Florence. En
conséquence, ordre est donné & Missier de trouver deux
hommes propres & ce dessein, et on lui & remis deux doses
de poison... »

Et cependant les manufactures de France I'emportaient
déja de beaucoup sur celles de la ville orgueilleuse. Si les
miroirs de Venise se faisaient remarquer en général par la
blancheur et Ia limpidité du verre, comme ils s’obtenaient
per le procédé du soufflage, ils étaient forcément de dimen-
sions restreintes, et souventon y voyait des bulles, des souf-
flures et des stries. Les miroitiers de Murano ne se mon-
traient réellement supérieurs qu'en la manitre gracieuse
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et artistique dont ils composaient leurs cadres, formés
de morceaux de glaces et de verroterie de I'effet le plus har-
monieux. Ce qui caractérise surtout leurs ceavres, c’est le
biseau, la gravure de la glace et 'entourage de verre ciselé.

A partir du xvie sidcle, les verreries de Venise com-
mencérent & perdre de leur importance. La Bohéme eréa
des fabriques dans lesquelles on mit en pratique les pro-
cédés vénitiens, et, grace au bas prix de la main-d’ceuvre
et & celui du combustible, produisit 4 des prix plus
abordables des glaces qui firent négliger celles de Venise.
La France elle-méme ne tarda pas & entrer en concurrence,
et I'on peut dire que le monopole industriel de la ville des
doges fut dés lors totalement anéanti.

Les procédés employés & Murano étaient sensiblement
les mémes que ceux dont ge servaient les verriers de
l’Egypte et de Sidon. Le verre se fabriquait d'aprées les
recettes des anciens, transmises par la tradition et usitées
un peu partout. Ce serait donc une erreur de croire que
I'art du verrier et du miroitier fut tout a fait inconnu en
France avant le Xvii® siécle. Aussi plus d’une glace est cer-
tainement désignée sous le nom de glace de Venise, qui a
été probablement fabriquée dans notre pays.

Les Italiens, en général, sont conservateurs; c’est la
certes une grande qualité, mais qui ne vaut rien en fait
d'industrie. L'industrie, en effet, est I’ame du progrés
matériel des sociétés; il faut donc qu'elle s’ingénie a
suivre les tendances de son époque et méme & les devancer,
afin de se plier aux besoins nouvcaux qu’elle voit naitre
chaque jour et qu'elle crée méme & 'occasion. Pour cela,
il faut un génie particulier qui manque 4 nos voisins: celui
de I'invention. Aucun peuple ne le posseéde plus que les
Francais & un degré aussi avancé. Toutes les grandes décou-
vertes des temps modernes ont vu le jour dans notre pa-
trie; mais nous avons le malheur de préférer ce qui nous
vient de I'étranger et de rejeter ce qui sort de chez nous.
Cependant, par exception, le pas énorme qui fut fait, au
XvII® siécle, dans la fabrication des glaces, et qui est di &

7*
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un Frangais, fut puissamment gecondé par ceux qui exer-
caient le pouvoir.

En 1660, Colbert réussit, a force de promesses et d'ar-
gent, 4 atlirer en France un certain nombre d’ouvriers
verriers vénitiens. Il les installa dans le faubourg Saint-
Antoine, sous la direction de Nicolas du Noyer; mais cotte
manufacture ne tarda pas & péricliter : le ministre ne te-
nait pas ses engagements, et les Vénitiens désertaient un &
un les ateliers pour retourner dans Jeur patric. Gest a ce
moment que Nicolas du Noyer se mit en rapport avec le
directeur d’une autre ancienne verrerie importante établie
a Tour-la-Ville, pres de Cherbourg. Ce directcur, nommé
Richard Lucas, sieur de Nchou, était parvenu, dés 1656,
a fabriquer du verre blanc et des glaces de miroirs. Les
deux verreries ne furent pas longues a fusionner.

En 1688, Louis Lucas de Nehou, neveu du précédent,
réalisa enfin la grande découverte qui allait accomplir une
véritable révolution dans l'industrie du verre. Jusque-1a,
comme nous I'avons vu, les glaces n'avaient différé des
vitres que par la pureté des matieres premiéres. On les
fabriquait par le soufflage, ce qui imposait forcément une
limite trés restreinte a leur dimension. Louis de Nehou
tenta le premier la difficile et belle opération du coulage,
et dis lors on put obtenir des plaques de verre de grandeur
considérable et surtout d’une épaisseur réulicre.

On a longtemps fait honneur de cette magnifique inven-
tion & Abraham Thevart; mais M. Angustin Cochin, dans
son Histoire de la manufacture de glaces de Suint-Gobain,
prouve que cette assertion est erronée, et que Thevart
n’était que le préte-nom d’associés voulant créer une ma-
nufacture rivale de celle du faubourg Saint-Antoine, et qui,
plus tard, en 1691, transporta ses ateliers & Saint-Gobain
(département de Y'Aisne). Louis de Nchou alla1'y rejoindre
et en prit méme la direction. ’

L’étranger se servit promptement de la découverte du
verrier francais.

En France, la fabrique de Saint-Quirin n’entrepril sa
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production de glaces qu'au commencement de ce siecle.
Transportée en 1840 a Cirey, elle fusionna avec celle de
Saint-Gohain en 41855, et porte depuis lors, a cause de
l'adjonction de I'usine de produits chimiques de Chauny,
le nom de Compagnie des glaces et produits chimigues de
Saint-Gobain, Chauny et Cirey.

Les diverses expositions universelles ont montré & quel
degré de perfection on pouvait arriver dans cette fabrica—
tion. En 1867 on a vu des glaces d'une éclatante pureté,
d'un poli admirable, atteignant les dimensions de 6 me-
tres 09 de longueur sur 3 metres 59 de largeur, soit prés
de 22 métres de superficie; et en 1878 on admirait celle de
Saint-Gobain , mesurant 27 meotres carrés , et celle de Jau- -
mont, qui n'en avait que 19.

Fusion des glaces. — Le verre & glaces est formé des
mémes éléments que le verrs & vitres, et n’en différe que
par les proportions, qui sont combinées de fagon & le rendre
plus fusible, plus liquide lorsqu’il est fondu, plus incolore
et plus transparent. Voici quelle estla composition en usage
dans les manufactures de Saint-Gobain et de Montlugon :

Sable trés blane. . . . . . . . . . 300 parties.
Carbonate de soude sec. . . . . » . 100 —
Chaux éteinte & l'air. . . . . . . . 43 —
Calein ou rognures . . . ... ., . . 300 —

Cependant, d’aprés M. Bontemps, dans son Guide du
verrier, le mélange suivant serait le plus généralement em-

ployé =

Sable blanclave. . . . . . . . . . . . 60,60
Sulfate desoude. . . . . . . . . . . . 2545
Charhon en poudre. . . . . . . . . . . 1,52

Craie de Meudon ou autre carbonate de chaux
DU v v v v v h e e e e e e 4242
Acide arsénieux. . . . . . . . . . . . 0,31
100,00

Cependant les verriers ne s’en tiennent pas exclusive~
ment & ces compusitions. Quelques-uns prennent le car-
-honate de soude méme; d’autres suppriment I'arsenic, ou
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ajoutent du sulfate de baryte, du borax, du minium ou
de I'oxyde de zine. On se sert aussi du peroxyde de man-
ganése, qui a la propriété de décolorer le verre. L’oxy-
géne, en effet, provenant de la décomposilion de cette
matiére, fait passer le silicate de protoxyde de fer al'état de
silicate de peroxyde, qui est incolore. C’est pour cela que
le peroxyde de manganése était autrefois connu sous le
nom de savon des verriers.

A Saint-Gobain la kalle, ¢'est-a-dire atelier pour la fabri-
cation du verre et le coulage des glaces, est un vaste han-
gar dont le sol est sillonné de rails de chemin de fer, des-
tinés & faciliter les manceuvres. Les fours sont placés sur
la ligne médiane, tandis que les fours & recuire, ou les
glaces sont introduites apres le coulage, sont sur les cotés.
Dans certaines verreries on chaulfe encore les fours de fu-
sion & l'aide du bois; mais aujourd’hui on ne se sert presque
plus partout que de la houille. M. Siemens est l'inventeur
d'un four & gaz et & chaleur régénérée permettant la
séparation des creusets et du combustible, et donnant une
quantit¢ de chaleur beaucoup plus grande que dans les
autres fours par la combustion des gaz de la houille. Ce
four est adopté dans plusieurs usines, et notamment a
Saint-Gobain.

Les creusets sont de diverses dimensions, selon la quan-
tité de verre qu’ils doivent contenir et selon la piece qui
doit étre coulée. Leurs parois, fort épaisses, le sont encore
plus dans celle du fond, qui doit parfois porter un poids
considérable. Dans la partie extérieure, vers la moitié de
la hauteur se trouve une rainure profonde, oi1 doivent s'en-
gager les bras d’une pince portée & 'extrémité d’une grue
mobile.

Autrefois on croyait nécessaire d'affiner le verre dans des
cuveltes séparées. On puisait la matizre au”moyen d’unc
poche en cuivre, en écartant le fiel, c'est-d-dire les impu-~
retés qui se trouvent & la surface, et on lJa versait dans une
cuvette. C'était ce verre, qu'on laissait encore pendant
16 heures dans le four, qui servail & la coulée. Cette opé-
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ration était désignée sous le nom de tréjétage; mais ac-
tuellement on enfourne, on fond et on affine le verre dans
le méme creuset.

Coulage des glaces. — « Rien n'égale, dit L. Fignier dans
ses Merveilles de U'indusirie, la magie de ce spectacle. Rien

n’est plus saisissant, au milicu de cette sombre halle, que
la vue de ce creuset rougi qui brille comme une étoile de
feu et verse une riviere étincelante; puis de cette nappe
lumineuse de matiére fondue qui s’aplanit sous le gigan-
tesque rouleau de fer, en laissant jaillir de ses bords des
stalactites rouges d’abord et qui deviennent transparentes
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et limpides en se refroidissant. Ajoutez 4 eela les ouvriers
attentifs et silencieux, recueillis, accomplissant avec calme,
avec intelligence ct rapidité, les opérations difticiles qui
leur sont configes, sous le commandement d’un chef écouté
docilement, et vous aurez un des plus curieux tableaux
que puisse réaliser I'industrie moderne. »

Aussitot done que le verre est arrivé au point do {usion
convenable, on retire du four, au moyen d'une pince
circulaire, le creuset qui le contient. Soulevé par une grue
mobile, le creuset est approché de la table de coulée,
a qui les exigences ou les progres de l'industrie oot donné
des dimensions énormes. Autrefois, pour le coulage des
grandes ct des petites glaces, on se servait de tables en
bronze, dont le prix était excessif, ear elles devaient avoir
au moins un décimeétre d’épaisseur. Il en existait une a
Saint-Gobain, du poids de 26,000 kilogrammes ct ayant
cotité 100,000 francs. Aujourd’hui elles sont en fonte;
mais elles doivent toujours étre aussi parfaitement planes
et bien dressées que possible.

Ces tables, avant de recevoir la coulée, sont chauffées a
Favance; et, pour déterminer I'épaisseur, la largeur et la
longueur des glaces, on y dispose des réglettes de fer, sur
lesquelles partera le roulean de fer.

La table ayant été préparée et bien essuyée, des ouvriers
spéciaux écrément la surface du verre. Sur un signal du
maitre. verrier, deux autres ouvriers font basculer les
branches de la tenaille, et la riviere de feu surveillée at—
tentivement commence & couler dans les limiles qui lui
ont été assignées. On enleve avec des grappins les corps
étrangers qui surnagent & sa surface. Immédiaterment un
rouleau d’un poids considérable, disposé a Uexirémité de
la table, passe sur la masse pateuse et brillante et 1'étale
dans l'espace compris entre les tringles de fer. Arrivé a
Pextrémité de sa course, il est regu sur un chevalot pour
étre remis en place. On 6te alors les tringlettes, on casse
les bavochures et on ajoute 4 la table une rallonge, qui
permettra de faire entrer la glace dans le four & recuire ou
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carcaise. Au moyen d’un bourrelet que l'on a formé 4 la
partie inférieure de la matiére vitreuse, on la fait alors
glisser et entrer dans le four 4 recuire, ot elle se refroidit
lentement pendant environ trois jours. Apreés ce laps de
temps on la sort de la carcaise et on l'équarrit avec le
diamant. .

Lorsque la glace a été classée suivant son degré de pu-
reté, on procéde & son dégrossissage. On la scelle sur une
table en pierre, et on la frotte avec du gros sable ou du gres
pulvérisé, en se servant d'une moletle garnie de bandes
de fonte et nommée fenasse.

Aprés cette opération vient le doucissage, dans lequel la
fenasse est remplacée par une autre glace dégrossie, et le
sable par de I’émeri de plus en plus fin. On fait disparaitre
les imperfections qui pourraient rester en continuant le
doucissage avec ung petite glace, de I'émeri et de l'eau.
Cest ce que l'on appelle le savonnage.

Mais les glaces sont encore opaques. On y remédie par
le polissage, qui cousiste & passer sur la glace des frotloirs
en feutre saupoudrés de coleothar. I va sans dire que
toutes ces opérations s'exécutent sur les deux faces de
chaque glace.

Etamage, argenture ¢t platinage des miroirs. — Pour con-
vertir a glace en miroir proprement dit, il faut appliquer
sur une de ses faces un wétal jouissant d'un pouvoir ré-
fléchissant trés grand.

Parmi les métaux possédant ce pouvoir, le mercure peut
étre mis au premier rang; mais, comme il est liquide 4 la
température ordinaire, pour le maintenir sur la glace il a
fallu songer & l'amalgamer, c’est-a-dirc & l'unir a Vétain,
amalgame connu sous le nom de tain.

Voici comment on dépose ce tain A la surface du mi-
roir : on se sert d’une table en pierre de liais bien aplanie
et que des vis calantes permettent d'établir de niveau par-
fait; on y étale une feuille d'étain de la grandeur de
la glace a4 étamer, et sur cette feuille on verse une pe-
tite quantité de mercure destiné a la laver en quelqus
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gorte et 4 préparer l'amalgamation. La glace 4 son tour
étant préte, c'est-d-dire nettoyée avec le plus grand soin,
on verse sur 1’étain autant de mercure qu'il peut en tenir,
puis on approche la glace avec précauntion 4 la distance d'un
millimétre au plus, de fagon, pour ainsi dire, qu’elle coupela
couche mercurielle en deux. On la recouvre ensuite de
flanelle ou de drap, et on la eharge de forts poids, afin que
la pression chasse l'excés du mercure. I’adhérence du
tain au verre est compléte au bout de vingt-quatre heures.

Les glaces étamées sont alors transportées avec soin sur
des chevalets inclinés, que 'on reléve peu a peu, et ou
elles s'égouttent et finissent de sécher.

Mais I'emploi du mercure offre un danger permanent
pour les ouvriers; aussi a~-t-on de nos jours cherché a
parer 4 ce grave inconvénient, en remplagant ce métal
par l'argent. C’est & un fabricant anglais, M. Drayton, que
Pon dut, en 1850, cette heureuse substitution.

Le procédé Droyton consiste & placer sur le verre une
dissolution d’azotate d’argent mélangée & de I'alcool et &
de I'huile essentielle 1. Posée sur une table de fonte légd-
rement chauflée, la glace ainsi préparée ne tarde pas,
par la précipitation de I'argent, & se couvrir d'une couche
d’argent brillant, qui y adhére fortement.

Ce procédé a été perfectionné en France par M. Petijean
quelques années apres. I substitua & I'huile essentielle,
comme agent réducteur, l'acide tartrique additionné d’am-
moniaque,

On recouvre ordinairement la couche de métal, pour
la préserver de I'action de 1'hydrogéne sulfuré de l'air,
avec une ou deux couches de minium. Mais M. Li¢hig a
proposé, ce qui est de beaucoup préférable, de déposer sur

1 Les huiles essentielles sont des produits immédiats contenus
dans les vaisseaux propres des plantes. Elles sont deres, trés in-
flammables, trés odorantes, dissolvent les graisses, le soufre, I'iode
et réduisent certains scls. Elles sont employées en pharmacie et
dans la parfumerie. On peut citer parmi ces huiles les essences
de lavande, de patchouli et de citron.
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Targent, par la galvanoplastie, du cuivre ou dua nickel, ce
qui a donné les meilleurs résultats.

M. Dodé est I'auteur d’un autre procédé encore plus ex-
péditif et plus économique : le platinage. En 1864, ayant
remarqué 1'éclat étonnant que prend le platine sur certaines
poteries, il songea & fixer, par un moyen analogue, une
couche de platine sur les glaces. Il réussit parfaitement;
mais afin d’obvier aux déformations produites souvent par
I'irrégularité de la surface du verre, il mit la couche métal-
lique en avant dela glace, ce qui permet de supprimer le
douci-sage et le polissage d'un des cotés.

Le platinage s'exerce en grand 4 1'usine de Wailly-sur-
Aisne, ou I'on fabrique le verre et ou on le polit. Voici
comment on opére.

On dissout 100 grammes de platine laminé dans une eau
régale, composée de 4 parties d'acide azotique et de
10 parties d’acide chlorhydrique pur. On chauffe la liqueur
et on la laisse évaporer & sec; puis on y ajoute environ
1,400 grammes d’essence de lavande rectifiée, qui réagit
sur le chlorure de platine et le change en sous-chlorure. On
releve alors le mélange avec une lame de platine, et on le
met dans une capsule de porcelaine, o on le laisse reposer
huit jours avant de le décanter et de le filtrer; six jours
aprés on décante de nouveau et on ajoute le fondant, c'est
d-dire, pour la quantité de platine indiquée plus haut,
25 grammes de litharge et 25 grammes de borate de plomb,
broyés aussi fin que possible, avec 8 grammes d’essence
de lavande. On mélange alors ce fondant avee la liqueur
décantée, on applique cette composition avec un pinceau
sur la glace, et on la laisse sécher 4 I'abri de 'humidité et
de la poussiere.

La glace ainsi préparée est mise dans un moufle de four-
neau & porcelaine et portée au four, ol une cuisson régu—
lidre décompose le scl de platine et fait déposer le métal,
a I'état brillant, sur le verre.

Outre le bon marché que présente ce procéde, il permet
d’obtenir trés facilement des miroirs courbes de tout rayon.
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VegRE DE Bonfwg. — Parmi les fabrications qui se sont
attiré la réputation, on peut, sans contredit, compter an
premier rang cclle de la Bohéme. Beauté et solidité de la
matitre, élégance et originalité de la forme, richesse et
variété du décor, sont ce qui la distingue des antres; car
ici il faut surtout considérer la fabrication dans ce qu’elle
offre de plus parfait, et non dans ce qu'elle peut produire
d’inférieur pour la consommation ordinaire. ‘

Les verreries de Bohéme ont longtemps lutté avee celles
de Venise, et longtemps aussi elles lear ont fait une coneur-
rence sérieuse. Il n'y a pas d’amatenr de curiosités qui n’ait
désiré avoir quelques-uns de ces verres antiques émaillés
ou gravés, que 'Allemagne produisait aux sitcles passés.
De nos jours, on peut dire que Uattrait est le méme. Il est
probable que les procédés ont peu varié dans la composi-
tion du verre et dans la main—d'ceuvre. Les usines ont la
méme simplicité rustique extéricure, se déplagant au milien
des vasles foréts qui les entourent, aussitot que le combu-
stible leur manque, et n'embarrassent pas leurs ateliers
d'instruments dont elles croient pouvoir se passer. Mais si
elles sont restées statlionnaires sous ce rapport, on peut dire
qu’elles ont suivi le progres et qu'elles I'ont devancé sous
celui de I'art. Nos fabriques de France, mieux outillées,
donnent peut-étre des produits plus purs, plus irrépro-
chables de forme, et cependant elles peuvent & peine imiter
ce qui se fait en Bohéme; & leur {our, elles sont dépassées.

En 1876 ou 1877, MM. Frémy et Clémandot parvenaient
4 imiter artificiellement I'irisation des verres antiques, en
soumettant le verre pendant quelques heures 4 l'influence
de la chaleur et de la pression, et en Je traitant en méme
temps par de 'ean contenant 10 pour 100 d'acide chlor—
hydrique. Rien de beau, en cffet, comme ces reflets cha-
toyants d’or, de pourpre, de bleu intense, se changeant
parfois en reflets de feu, que présente ce nouveau produit
de la verrerie. 11y avait ]a une source certaine de bénéfices
dans I'exploitation de cette branche artistique d’une indus-
irie toute nouvelle.
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(’est en Bohéme, dans les fabriques de Meisterdorff, de
Rasch, de Gurller ¢t d’Chlrichstact, qu'il faut en aller
chercher I'exploitation, car c'est de ce pays que provien-
nent tous ces vases, toutes ces vasques aux contours capri-
cieux, ces plateaux et ces verres aux formes tourmenteées,
que la main de I'ouvrier semble avoir laisgés bruts avec
des bords ébréchés étincelants de I'éclat de I'or, et des
goutielettes ruisselantes qui semblent a4 demi figées, o
g’allient toutes les couleurs de l'arc-en—ciel. La grande
pureté du verre de Bohéme et surtout son peu de fusibilité,
qui permettent au verre ordinaire d’étre fondu sans aucune
déformation, proviennent surtout de I'emploi du quartz
hyalin, que I'on trouve, en ee pays, en cailloux rouléspar
les torrents ou en fragmenls mélés a la terre végétale. Clest
la variété dile enfumée qui procure le meillear résultat.
Pour le broyer et le réduire en poudre, on I'¢tonne, c'est-
a-dire qu’on le fait chauffer au rouge cerise. Quand il est
dans cet état, on le projeite dans I'eau froide, et dés lors il
devient friable. On acheve de le rédnire en poussitre dans
des morlicrs de hois avec des pilons en quartz, afin d’éviter
d’introeduire dans Ja composition du verre des parcelles de
métal.

On fait beaucoup en Bohéme du verre coloré dans la
masse ou du verre & deux couches de différentes couleurs.

En usant & la meule la partie extéricure de ces verres,
Pouvrier produit ces dessins souvent charmants et tou-
jours variés, se détachant en blanc ordinairement sur un
fond de couleur, qui sont le cachet spécial de ces ver-
reries.

On fabrique aussi dans cetie contrée un verre noir,
connu sous le nom de hyalite, dont la couleur s’obtient en
mélangeant, dans un creuset de fonte, de la poudre d'os
ou du poussier de charbon & la matiére vitreuse. On fait
avec ce verre des théieres, des cafetitres, des tasses a
café, ete., que I'on décore ensuite de dessing ou de filets
dorés.

C'est encore de 1a que proviennent une grande partie des
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verres de couleur servantal'imitation des pierres précieuses.

CristaL. — Cefte dénomination s’appliquait autrefois
au verre blanc préparé avec grand coin, parce que l'on
considérait le cristal de roche comme le type vers lequel
devaient tendre les produits de la verrerie. Le cristal de
roche est, en effet, de la silice pure. Il ressemble au
verre, dont il a la transparence, mais il lui est supérieur
par sa dureté et sa résistance 4 1'action de 'eau. Fondu par
la chaleur, il se laisse mouler et pétrir avec beaucoup de
facilité.

Le trésor du chapitre de Saint-Denis possédait depuis
sa fondation un miroir poli sur les deux faces, légérement
coloré en jaune verdatre et pesant 15 kilogrammes. Ce
miroir, qu'on appelait le miroir de Virgile, sans qu’'on ait
pu jamais savoir pourquoi, — a moins qu’il n’ait été donné
par quelqu’un de ces savants personnages du régne de
Charlemagne , qui prirent les surnoms des grands podtes de
I'antiquité, — fut analysé en 1787 par Fougeroux de Bon-
daroy. On reconnut alors qu'il contenait prés de Ja moitié
de son poids d’oxyde de plomb; ce qui prouve que I'art de
fabriquer le cristal et d’en confectionner des pitces d'une
grande dimension est loin d’étre aussi moderne qu'on le
croit généralement, et que le secret de cette fabrication
s'est perdu pendant trés longtemps.

Quoi qu'il en soit, le nom de eristal ne s'applique plus de
nos jours qu'a une seule espdce de verre, celui a base
d’oxyde de plomb, {rés pesant et trés limpide.

La composition du cristal a été trouvée — ou plutét re-
trouvée, comme nous venons de le voir — et mise en ceuvre
pour la premiére fois vers la fin du xvi® sigcle.

Ce fut vers 1635, que 'abondance de la houille et la
pénuric du bois firent songer en Angleterre & employer ce
combustible dans les fours de verreries. On ne fut paslong
& s'apercevoir que la fumdée et les gaz s’échappant de la
combustion du charbon, coloraient le verre et lui donnaient
un aspect désagréable ; on recouvrit alors les creusets; mais
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il fallut augmenter Ja chaleur, car le verre ainsi recouvert
n’errivait plus au point de fluidité voulu. On for¢a la dose
de fondant; et ,comme ce dernier moyen ne réussissait pas,
on en vint & remplacer le carbonate de soude par le minium
(oxyde de plomb), qui rend beaucoup plus fusible le
mélange vitrifiable. Le verre ainsi obtenu fut remarquable-
ment blanc et transparent et avait la propriété de réfracter
la lumiére comme le cristal de roche lui-méme. On avait
trouvé le cristal proprement dit. Depuis lors, c’est le seul
verre qui est employé en Grande-Bretagne, ou la gobelet-
terie ordinaire trouve peu de débouchés et peu de partisans.
« Le cristal né en Angleterre y est encore, dit M. L. Figuier
dans ses Merveilles de Uindustrie, la matiere nationale pour
ainsi dire. »

En France, on n'adopta pas tout d’abord le nouveau pro-
duit. Comme les verreries se chaunffaient toujours au bois,
on continua a faire du verre & base de soude. Cependant
I'usine de Saint-Louis, rivale de Baccarat, autrefois dans
le département de la Mosclle, au pied de Bitche, fondée
en 1767 par M. Delassale, fut la premiere des fabriques
de France qui, en 1781, essaya la fabrication du cristal
d’aprés les procédés anglais. Humble dans ses débuts, elle
ne farda pas & prospérer et & tenir la iéte des usines de
U'Europe. C’est elle aussi qui inventa le luftglass, cristal
dans la pate duquel on a renfermé des fils d’émail se croi-
sant de maniére a former des losanges, au centre desquels

se trouve emprisonnée une bulle d'air; et aussile flechiglass
ou verre filigrané , présentant des cannelures transversales,
& travers lesquelles la réfraction produit les plus heureux

" effets. C'est encore a elle que 'on doit le verre marbré imi-
tant la malachite, le rubis sur le cristal 4 la fagon de celui
de Bohéme, qui est sur verre, les verres filés et les imita-
tions de fruits.

En 1866, M. Didierjean, administrateur de Saint-Louis,
résolut enfin le probleme de la fahrication du cristal & la
houille dans des creusets ouverts, en transformant la houille
en gaz dans des appareils spéciaus.
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En 1784, un verrier, nommé Lambert, monta & Saint-
Cloud un four & cristal d'aprés la méthode anglaise. Cetle
cristallerie fut ensuite transpor!ée & Montcenis, prés d’Au-
tun, ou elle prit le nom de verreriec de la Reine, et cessa
de travailler en 1327,

On peut encore citer, parmi les cristalleries, celles de
Clichy, de Lyon et de Pantin, dont les produils sont tres
rcmarquables.

Mais la plus importante des cristalleries de 1'Europe est
sans contredit Baccarat, située dans le département de la
Meurthe, non loin de Lunéville. Fondée en 1765 sous le
nom de verrerie de Sainte- Anne par M# de Montmorency-
Laval, évéque de Melz, elle ne tarda pas & devenir un
établissement du premier ordre entre les mains de son
directeur, Antoine Renault, avacat au parlement, consciller
du roi, receveur des bois et domaines & Nancy et coproprié-
taire de l'usine. En 1739, elle formait déja une muni-
cipalité distincte. En 1816, achetée par un verrier belge,
M. d’Artigues, elle fut rachetée en 1822 par une compa-
gnie frangaise, qui continue encore de nos jours I'adminis-
tration. A Baccarat, Ie cristal se fabrique toujours au bois,
et plus de 2,000 ouvriers y iravaillent, soit & l'intérieur,
soit & Vextéricur.

il est inutile d'insister sur le mérite exceplionnel des
produits de cette cristallerie. Ils sont connus du monde
entier, qui, aux diverses expositions, a pu voir secs
merveilleux lustres, ses coupes, ses candélabres, ses
vases, ele. elc., ou la beauté de la matiére premiére le
disputait & 'art qui a présidé & leur confection.

Composition et préparation. — La composition du mé-
lange destiné & étre converti en cristal varie un peuj ce-
pendant voici, d'aprés M. Bonlemps, eelle qui est & peu prés
suivie partout : '

1 partle de carbonate de potasse.
2 — de minium.
3 — de silice.
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On ajoute ordinaircment, pour blanchir le -cristal, une
petite quantité d'oxyde de mangangse.

Le cristal étant le plus transparent de tous les verres, on
congoit que pour sa fabrication il soit nécessaire de n’em-
ployer que des praduits de la plus grande pureté. Aussi
dans un certain nombre de cristalleries g’est-on décidé &
fabriquer le minium dont on a besoin, et & raftfiner les sels
de potasse (carbonatc ou azotaic) que I'on veut em-
ployer.

Creusets recouveris pour la fabrication du cristal,

Quant aux sables, on se sert de cenx d’Epernay en Cham-
pagne, de Fontainebleau ou de Nemours, qu’on lave avec
grand soin avant d'étre mais au crouset. Selon MM. Pelouze
et Fremy (Cours de chimie générale), « pour reconnailre la
pureté du sable qu’on doit employer dans la fabrication du
cristal, le mieux est de le calciner au contact de I'air
4 une haute température. Pendant cette calcination, le fer
contenu dans le sable passe & I'état de peroxyde de fer et
produit une celoration rougedtre; le sable le plus pur est
celui qui se colore le moins; il est, du reste, presque im—
possible de trouver des sables qui ne contiennent pas de
traces de fer. »

Nous ne reviendrons pas sur Ja description des fours des
cristalleries, car ils ressemblent beaucoup aux fours & verre
ardinaire.

Quant a la fabrication des objets, elle ne differe que par
le #oin et Vattention, plus grands nécessairement, et peut-
étre aussi par quelques pitces de U'outillage qui servent plu-
0t au détail qu'a l'ensemble général. On ¥ use aussi des
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moules en fer, en terre et méme en bois, et on préfere ces
derniers, parce qu'ils exposent moins les pitces & étre
rayées. Employés depuis longtemps en Bohéme, ils ont fini
par s'introduire chez nous. lls ont I'avantage de laisser
au cristal un poli plus pur; mais ils se détérioreraient et se
carboniseraient promptement si I'on ne prenait soin de les
mouiller de temps en temps et de tourner vivement I’ohjet
pour éviter le contact permanent et prolongé du cristal
encore rouge avec le bois. On peut, moyennant ces précau-

tions, mouler dans le méme moule jusqu’a 200 pieces sans
qu'il soit déformé sensiblement.

Taille du cristal. — En sortant de I'atelier du verrier, les
pidces de verre ou de cristal ne sont pas terminées. Elles
doivent passer dans celui de la taille. :

Pour les pitces de verre commun, Popération se borne
la plupart du temps & faire disparaitre les arétes trop tran-
chantes par un coup de meule de gres ; mais pour cellesde
cristal, le véritable travail ne fait que commencer, puisque
c’estla taille qui doit leur donner les brillantes faceties, les
creux, les saillies et les moulures.

La taille se fait 4 I’aide de roues d’acier, de gres, de bois
et de lidgge, mises en mouvement par un arbre de couche
gitué dans la partie supérieure de l'atelier.
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La premiere opération est 'ébauchage, dans laquelle 'ou-

Le méme, ouvert, coupe horizontele.

vrier présente & une roue d'acier, garnie d’une sorte de
bouillie de poussitre de gres, les différentes places de

Moule dans leuel la paraison a éLa introduite.
I'objet qui doivent recevoir la taille. Un second ouvrier le
prend alors et fait disparaitre les rayures et une partie de
1'opacité produites par I'opération précédente, au moyen
8
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d'une roue de grés rouge. Un troisitme ouvrier donne un
nouveau degré de poli 4 la piece sur une meule de bois, o1
il a projeté de I’émeri fin ou de la pierre ponce en poudre.
On termine enfin en donnant aux facettes le dernier brillant
avec une roue de lidge saupoudrée de potée d'étain.

Pour graver le verre et le cristal on se sert des mémes
procédés que pour la taille, ¢'est-a-dire de roues ou meules

Fabricetion d'une coupe eu crislal.

de fer ou d’acier de dimensions trés petites qu'humectent
continuellement une boue liquide d’émeri ou de grés pul-
vérisé. Toule T'habileté de 'ouvrier, et il faut qu'elle soit
grande, consiste 4 savoir se servir, en temps et licu utiles,
des différentes courbes que présente la meule. Ce sont done
la dextérité de main et la fagon d’appliquer 'objet sur telle
ou tclle partie de la roue, sur son bord, sur sa partie infé-
rieure ou supérieure, etc., qui font le mérite du tailleur ou
graveur de cristaux.

-* Au siécle dernier, la France a produit plusicurs artistes
de premier ordre en ce genre, et en téte de tous on peut
placer J.-B. Niani, qui est mort en 1786. Etabli 4 la ver-

C
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rerie de Chaumont, il y exergait son art de graveur sur
verre, et y a produit de véritables merveilles da finesse
et de goot. Malbheureusement la fragilité des piéces sur
lesquelles il travaillait en a fait disparaitre le plus grand
nombre ; mais du moins on connait quelques-unes de ses
ceuvres, qui sont restées, sous forme de médaillons en lerre
cuite, des chefs-d’eeuvre, que les graveurs de la Mouonaie les
plus exercés ne dépasseront jamais, et qu’ils peuvent
prendre pour modéle.

Outre le genre de gravures sur verre dont nous venons
de parler, il en est un autre beaucoup plus simple, que
I’on emploie surtout quand om a de grandes surfaces 4 gra-
ver. Gest celle 4 I'acide Auorhydrique , matiére la plus dan-
gereuse que I'on connaisse, détruisant et attaquant presque
tous les corps, sauf la gutta-percha, dans laquelle on la
conserve.

Quand on met cet acide en contact avee l¢ verre, il se
fait de I'eau et un corps gazeux, I'acide fluosilicique, qui
s¢ dégage, emportant une partie de la silice du verre, et
par conséquent laissant le verre décomposé, corrodé et
gravé en creux. En recouvrant donc le verre d'un enduit
gras ou résineux , si 'en trace sur cet enduit un dessin avee
une pointe, de fagon & I'enlever, et sil’on plonge la lame de
verre dans I'acide fluorhydrique, I'acide attaquera le verre
dans les parties ou il est 4 nu et le respectera partout ail-
leurs. Ce procédé était déja mis en pratique, en 1670, par
un négoclant de Nuremberg mommé Schwankhard, et il
est mentionné aussi, un siécle plus tard, dans I’Encyclo—
pédie de Diderot.

De nos jours, une découverte mdustmelle d'une grande
importance est venue donner un nouveau développement a
la gravure sur verre par I'acide fluorhydrique; c’est celle
de la gravure par impression, qui permet de reproduire un
grand nombre de fois le méme dessin. Cest le méme pro-
cédé que le décalguage employé en céramique. On fait sur
papicr le tirage d’une lithographie ou d’'uns gravure avec .
une encre trég noire et trés épaisse. On mouille ensuite la
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papier en le présentant & un vase plein d’eau, contenant
un quart ou un sixitme de son poids d’acide chlorhydrique,
dont les vapeurs se condensent sur le papier. Ensuite on
passe rapidement Pépreuve & la surface d'un bain d'eau
tiede, en I'y laissant surnager le temps nécessaire an ni-
vellement des stries de I'encre que la chaleur fait fondre.
On Papplique ensuite sur le verre, en la posant du coté de

I
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Four de fusion du crowa glass et du fint glass,

I'encre, et on la presse légérement ; on mouille au besoin
éncore un peu le papier, et on le retire vivement. L’encre
seule reste sur le verre et devient le vernis qui le préser-
“vera de l'action de l'acide. Puis on étend sur la glace la
quantité utile d’acide fluorhydrique pour qu’elle soit cou-
verfe. (Quand la gravure est achevée, on enléve I'encre ou
vernis avec un rouleau ou de 'essence, et le dessin appa-
fait alors en clair sur la demi-transparence du reste de la
- glace.

CrowN crLASS. — Ce nom, qui signifie verre en couronne,
a 6té conservé au verre dont on faisait en Angleterre des
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vitres circulaires par I'ancien procédé. Sa composition est
la méme que celle du verre de Bohéme. La matiére alcaline
qui entre dans sa préparation doit toujours étre de la po-
tasse; la soude donnerait au verre une certaine coloration
qui le rendrait impropre aux usages pour lesquels il est
spécialement fabriqué, et d’ailleurs elle aurait encore I'in-
convénient de facililer sa dévitrification.

Agitatenr pour brasser le crown glass et le flint glass.

Le crown glass a le défaut d’étre hygrométrique, c'est-
a-dire de s'altérer par I'humidité. Quelques fabricants -
obvient & cet inconvénient en substituant en partie, dans
Ia composition, le borax & la silice. Cette variété de verre
est surtout employée a la confection des insiruments d’op-
tique : on en fait souvent des lentilles trés épaisses; il est
donc nécessaire qu'il soit parfaitement incolore, limpide et
exempt do défauts. Un fabricant, M. Guinand pére, a ima-
giné, pour atteindre ce résultat, un procédé ingénieux qui
a encore 6té perfectionné récemment par MM, Guinand fils
et Bontemps. Ce procédé consiste & brasser le crown glass
fondu avec des agitateurs cylindriques ou batons en argile
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pure réfractaire, et cela jusqu'a ce que la masse soit soli-
difice. On la scie ensuite, et I'on choisit dans l'intérieur les
parties les plus impides et les plus homogénes, qu'on fa-
conne en les taillant et en les polissant sur des meules.

Les blocs de crown glass exigent, vu leur grande épais-
seur, une recuisson trés lente et trés prolongée.

FLINT GLass. — Clest une variété de cristal qui, comme
Ie crown glass, se fabriquait originairement en Angleterre,
et qui, comme ce dernier encore, est surlout consacrée a
la confection des instruments d’optique les plus délicats.

Composition, — On distingue deux sortes de flint glass :
eelui qui, comme le eristal proprement dit, est affecté aux
applications ordinaires, et dont la densité spécifique est de
3,74 3,2 (celle de I'ean étant représentée par l'mnité);
et celui qui sert exclusivement A f{aire des instruments
d’optique. Le premier est formé de 300 parties de sable,
200 parties de minium et 100 de potasse. Nous n’avons
rien & dire de particulier sur sa préparation et sa {abrica—
tion. Les deux dosages les plus avantageux pour le second
sont les suivants:

1o Sablepur. . . . . . . . . . 300
Minium . . . . . . . . . . 300
Potasse . . . . . . . . . . 150
Salpétre . . . . . . . . . . 10
Acide arsénieux . . . . . . . 0,4
Bioxyde de mauganeie . . . . 0,60

2° Sable pur. . . . e L. 300
Miniom . . . .. . . . 300
Carbonate de pota.sse e .90
Borax. . . . . . . . . . . 5,8
Salpétre . . . . . . . . . . &
Acide arsénfeux . . . . . . . 1
Manganése . . . . . . . . . 4

On voit que dans cette deuxieme sorte de flint glass la
proportion de minium est beaucoup plus forte que dans la
premitre. Cette augmentation a pour but d’accroitre la
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densité du verre destiné aux instruments d’optique,, den~
sité qui doit étre au moins égale & 3,6.

Fabrication. — Nous décrirons avec quelques détails,
et telle qu’elle se pratique chez M. Bontemps, la prépara-
tion du flint glass des opticiens. Le four dans lequel g'o-
pere la fusion est eylindrique et surmonté d'une voute
sphérique. Une partie est construite de manitre a étre dé-
maconnée facilement, pour qu'on puisse retirer et re-
metire le creuset a4 volonté. Ce creuset est couvert, et re-
pose, lorsqu'il est dans le four, sur un support en briques.
On le chauffe & part, au rouge blanc; on chauffe aussi
d’avanee le four; on y introduit le creuset, et I'on chaufle
de nouveau jusqu'au maximum, qui n'est atteint qu’aprés
trois heures d'un feu bien nourri. A ce moment on 6te
Pun aprés l'autre les deux obturateurs qui ferment la
gueule du creuset, et I'on y met 10 kilogrammes de com-
position. On chauffe derechef pendant une heure, et I'on
ajoute 20 kilogrammes de mélange, puis, aprzs deux
heures encore, 48 kilogrammes, et ainsi de suite pendant
huit 4 dix heures, jusqu'a épuisement de la quantité que
le creuset peut contenir. Celui-¢i, une fois plein, demeure
fermé pendant quatre heures, au bout desquelles on
I'ouvre pour y introduire le cylindre agitateur dont nous
venons de parler & Varticle crown glass. Ce cylindre, en
argile réfractaire, chauffé 4 part au rouge blanc, est ma a
I'aide d’uné barre de fer coudée qui repose sur un support
vertical. On brasse la masse e¢n fusion pendant trois mi-
nutes, au bout desquelles, la barre de fer étant rouge, on
la retire; on referme le creuset, on chauffe pendant cinq
heures, et I'on procede & un second brassage, qu'on renou-
velle ensuite d'heure en heure. On recouvre le feu d'une
couche de houille de 25 centimétres d’épaisseur, qui ne
" tarde pas a se réduire en eoke, et conserve pendant une
couple d’heures I'égalité de température propre & favoriser
le dégagement des bulles. Les deux heures écoulées, on
ranime vigoureusement le feu et 'on reléve la température
a son maximum, ot on la maintient pendant cinq heures.
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La masse devient ainsi trés fluide; on la brasse alors con-
tinuellement, en remplacant la barre du cylindre par unc
autre lorsqu’elle est trop échauffée. En méme temps la
matiére se refroidit et s’épaissit graduellement; lorsque lc
brassage devient trop pénible, on retire le cylindre et la
barre, on bouche le creuset, les ouvreaux, les cheminées,
toutes les issues enfin, et on laisse le refroidissement se
fairc avec une extréme lenteur. Ce n’est qu'au bout d’une
huitaine de jours qu'on démaconne le four et qu'on retire
le creuset. La masse vitreuse qui y est contenue est divisée
d I'aide d’une scie, comme cela se pratique pour le erown
glass, en tranches paralléles. Les parties défectueuses sont
éliminées et affectées & des usages divers, tandis que les
tranches bien diaphanes et bien homogénes sont mises de
cdté. Le refroidissement tras lent que le flint glass éprouve
dans le fourneau méme ou il a été fondu lui tient lieu de
recuisson.

Depuis quelques années, on a essayé de substituer la ba~
ryte au minium , pour la fabrication du cristal. Les verres
ainsi obtenus ont une grande densité, un grand pouvoir
réfringent , et résistent mieux que le verre ordinaire aux
actions mécaniques et chimiques.

VERRE DIT DE VENISE OU FILIGRANE. — C'est un verre
dans l'intérieur duquel on produit, & I'aide de fils d'émail
opafques, blancs ou colorés, des dessins variés. Voici en
quelques mots comment on arrive & ce résultat :

On étire des fils d’émail de 1 a 2 millimatres de dia-
metre et d'une longueur de 10 centimétres environ. On les
place parallélement dans des moules cannelés olt l'on intro-
duit du verre chaud et mou, qui les réunit et les empdte
en leur conservant la position qu’on leur avait donnée
d'abord. Cette préparation ou paraison, comme on dit
dans leg verreries , est enveloppée d'une double couche de
cristal , et la masse entitre formée de cette fagon est étirés
4 son tour, et roulée en spirales; c'est la forme des moules
ou 'on a mis premitrement les fils d'émail qui détermine
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la figure que le verre doit offrir aux yeux. On forme avec
les spirales de longues cordes vitreuses de 15 4 20 metres,
qu’on coupe en trongons de 30 a 35 centimetres. Ces tron-
- ¢ons, réunis en faisceaux et exposés & une température
suffisamment élevée, s’agglomérent. On a alors une masse
bigarrée, qu'on souffle et qu'on fagonne par les procédés
ordinaires.

Presse-papiers, genra millefori.

MiLLEFIORI. — Ce verre, trés semblable au précédent,
n’en differe que par la nature du dessin dont il est orné, et
qui, au licu d’étre formé par des fils d’émail, comme dans
le verre de Venise proprement dit, consiste en fleurs et en
étoiles. Ces dessins se font aussi en émail blanc ou coloré,
dans des moules en bois ou en métal. On les réunit en-
semble avec du verre, et on les enchésse dans du cristal. Les
presse-papiers en forme de boules dans l'intérieur des-
quels on voil des figures, des portraits, des paysages, etc.,
s'obtiennent 4 peu pres de la méme maniere. La fagon en
est d¢licate , et exige des précautions pour que l'image ne
se déforme pas, et que la boule elle-méme soit exempte de
bulles et d’autres défauls.

VERRE COLORK, —= Toutes les variétés de verre peuvent
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recevoir des teintes de toutes sortes plus ou moins foncées.
11 suffit pour les leur donnor d'ajouter au mélange, avant
ou pendant la fusion, cerlaines matieres minérales qui
sont le plus souvent des oxydes métalliques. Ces oxydes,
avant d’étre employés, doivent étre essayés avec une
petite quantité de verre ordinaire ou de verre & base de
plomb : on s’exposerait sans cela & voir sortir du four des
verres autrement colorés qu'on ne les aurait attendus. Ces
verres étant d’ailleurs presque toujours destinés & étre dou-
blés, c’est-a—dire superposés les uns aux autres et recuits
ensemble, doivent se dilater et se contracter également
sous I'influence des changements de température. Cette
condition trés essenticlle ne pent 8tre réalisée que par des
essais et des titonnements.

Voici comment on prépare les principaux verres colorés :

Verre coloré en bleu saphir. Lorsque la masse vitreuse est
fondue, on y ajoute une quantité d'oxyde de cobalt plus ou
moins considérable, suivant qu'on veut produire une teinte
plus ou moins foncée. Cet oxyde n’a pas besoin d’étre trés
pur, et il en faut ordinairement trés peu pour donner au
verre une couleur assez intense.

Verre coloré en bleu céleste. C'est au bioxyde de culvre
fqu’on a recours pour produire cette teinte; mais on ne peut
opérer que sur des verres alcalins. Si I'on ajoutait de
Yurane, ce métal produisant une couleur jaune, celle-ci, en
se mélant au bleu du bioxyde de cuivre, colorerait le verre
en vert émeraude.

Verres couleur de pourpre. La couleur de pourpre s’obtient
4 l'aide du proloxyde de cuivre; mais cette préparation
n’est pas sans difficulté; il est nécessaire, en eflet, d'éviter
avec soin que le verre contienne un corps oxygéné facile-
ment réductible, lequel, cédant son oxygéne au protoxyde
de cuivre, le ferait passer 4 I'état de hioxyde et teindrait le
verre en bleu an licu de le colorer en rouge pourpre.

Verres colorés en vert. On en prépare plusieurs; mous
venons déja de vpir.que Je yert ¢meraude g'obtient par un
mélange d'urace-ct de bioxyde de cuivre. -Nous savoms cn
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outre que le vert bouteille est engendré par 'oxyde de fer.
On produit le vert d’herbe & 1'aide d’un mélange d’oxyde de
cobalt et de vert d'antimoine, ou simplement au moyen
du sesquioxyde de chrome. On prépare maintenant un rou-
veau vert émeraude avec un mélange d’oxyde de nickel et
d'urane.

Verres colorés en jaune. La teinte jaune serin s’obtient,
d’apres les indications de M. Peligot, un de nos meilleurs
chimistes industricls, en ajoutant aux verres a base de
chaux de l'oxyde d’urane: le verre ainsi préparé posséde
un double reflet. On ne pourrait opérer sur du cristal, &
cause de la présence du plomb. La teinte jaune ambrée se
produit avec du chlorure d'argent. On l'applique surtout
aux verres qui doivent étre gravés.

Verres violets. Ces verres se préparent toujours avec le
bioxyde de manganése, dont une petite quantité suffit pour
produire une coloration trés intense, Pour avoir un beau
violet, il faut ajouter a la composition une petite proporlion
d’azotate de potasse (salpétre).

Verres colorés en rose. On donne au verre des feintes
roses plus ou moins foncées, soit avec une dissolution d’or
dans I'eau régale (mélange d’acide chlorhydrique et d’acide
nitrique), soit avec du pourpre de Cassius (poudre d'un
rouge pourpre qui sc précipite lorsqu'on traite la disso-
lution susdite ou chlorure d’or par le chlorure d’étain). La
fabrication de ce verre est trés difficile et trés délicate.
Chaque fabricant a son tour de main pour la réussir, et se
le réserve comme un secret. Ce n'est qu'en subissant une
sorte de recuit que le verre contenant le chlorure d'or prend
la belle teinte rose ou pourpre qu’il doit avoir, et qui est
due, & ce qu'on croit, aux particules d’or répandues dansla
masse. On prépare aussi un verre rose dit rubds de Bohéme,
dont voici la composition.

Quartz étonné au fcu ou pulvérisé . . . 100 parties.
Minium (oxyde de plomb) . . . . . . 150 .
Potassefine « « . « . . . ¢ ¢ « s 30

Borax fondu. . . . . . . . . . . 20 —
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Sulfure d'antimoine . . . . . . . . 5 parties.
Peroxyde de manganése. . . . . . 5 -
Or détonant (aurate d'ammoniaque) hroye

avec de I'essence de térébentine . . . 5 —

Verres doublés. On appelle ainsi des pidees ou deux
verres différents (ordinairement du cristal blanc et un
verre coloré) sont ajoutés I'un 4 'autre en deux couches
distinctes. Ces pizces s'obtiennent avee la plus grande faci-
lité : I'ouvrier cueille avec sa canne du cristal blanc, puis
il la plonge dans un creuset contenant du verre coloré. Ce
dernier s'attache au premier et le recouvre. On souffle
ou l'on moule alors la pitce par les moyens ordinaires, et
1'on obtient des objets dont I'intérieur est garni de verre
incolore, tandis que l'extérieur est en verre coloré. On
peut enlever celui-ci en certains endroitls de maniére &
produire les dessins les plus variés. 11 va sans dire qu'on
obtiendrait le résultat inverse avec la méme facilité en
cueillant le verre coloré d’abord et le cristal incolore
ensuite.

Verre triplé. Au lieu de deux couches de verre, on peut
en former irois. La couche intermédiaire est presque tou-
Jjours de I'émail blanc ou coloré. On se propose par 1a de
tracer sur les deux faces du méme objet des dessins de cou-
leur diflérente, et qui ne se confondent point ou ne se défi-
gurent point, comme cela arriverait si on laissait au verre
sa transparence. La facon est la méme que pour le verre
doublé,

EmaIL. — On donne le nom d’émauzx 4 des verres blancs
ou colorés rendus opaques par des substances minérales
qu’ils tiennent en suspension, telles que le borax, le phos-
phate de chaux, 'oxyde d’étain, etc. L’émail ordinaire,
celui qui sert de base a la fabrication de tous les autres,
s'obtient de la maniére suivante :

On chaulffe ensemble jusqu’au rouge, au contact de I'air,
25 parties d’étain et 100 parties de plomb. Cet alliage
s'oxyde promptement et se recouvre d'une couche pulvé-
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rulente jaunatre, qu'on enléve & mesure qu’elle se forme,
et qu’'on pulvérise encore jusqu'a ce qu’elle goit réduite en
une poudre trés fine; elle prend alors le nom de calcine.
On en méle 200 parties avec 100 parties de sable siliceux
et B0 parties de carbonate de potasse, et on chauffe le
mélange seulement assez pour qu’il éprouve un commen-
cement de fusion. On a ainsi une fritfe qui entre dans la
composition de tous les émaux.

Pour préparer 1’émail blanc, on réduit la fritte en pou-
dre, on la méle avec une quantité de peroxyde de manga-
nése déterminée d’avance par des essais effectués sur de
petites quantités de matiére, et I'on chaulfe vivement cette
composition dans des pots couverts pour la mettre & 'abri
de la fumée. Lorsqu’elle est fondue on la coule dans I'eau,
on Ja pulvérise, on la fait fondre de nouveau pour recom-
mencer encore. Ce n’est qu’aprés trois ou quatre fontes et
broyages successifs que I'émail peut étre coulé définitive-
ment et livré au commerce.

L’oxyde d’antimoine peut, dans cette fabrication, rem-
placer le mélange d'oxyde d’étain et d’oxyde de plomb.
L’émail & base d’antimoine parait surtout propre a rece-
voir les colorations en pourpre et en bleu. Voici Je dosage
congidéré, d’'aprés Clouet, comme le plus convenable.

Verre blane sans plomb. . . . . . . 300 parties.
Borax . . . . . . . . . . 0 . . 109 —
Salpétre e e e 95—
Antimoine diaphorétique lavé . . . . . 100 —

Oo donpe & I'émail la coloration bleue a 1'aide d'une
tres faible quantité d'oxyde de cobalt ou avec de I'azur. On
le colore en violet avee du peroxyde de manganése; — en
noir, avec un mélange d'oxyde de fer et de peroxyde de
manganése, auquel on ajoute, lorsqu'on veut obtenir un
noir brillant et foncé, une faible proportion de cobalt. —
La coloration de 1'émail en jaune s’obtient le plus ordinai-
rement par le mélange de 1 partie d’oxyde d’antimoine,
1 partie de sel ammoniac, 1 partie d'alun, et 1 & 3 parties
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de carbonate de plomb {céruse). On pulvérise chacune de
ces substances a part, on les mélange ensuite et on les
chauffe jusqu'a ce que le sel ammoniac ail été entitrement
chassé par évaporation. Les émaux vert et rouge se pré-
parent, comme les verres de méme couleur, le premier avec
de l'oxyde de chrome ou bioxyde de¢ cuivre, le second avec
du chlorure d’or, ou quelquefois avec du protoxyde de
cuivre. Les nuanees du rouge, depuis le rouge orangé jus-
qu'au rouge pourpre, sont produites par l'addition d’une
quantité plus ou moins grande d’oxyde de fer.

Application de I'émail sur les métaux. — Cette application
eonstitue un art assez curieux pour que nous nous y arré—
tions un instant. Nous empruntons les détails qui suivent
4 un savant article du Dictionnaire des arts et manufactures.
Les émaux destinés a étre appliqués sur les métaux =ont
d’une préparation difficile : Venise seule en a longtemps
possédé le secret, et c'est de cette ville que le commerce
regoit encore la plus grande partie des émaux qu'il emploie
& cet usage, Néanmoins M. Lambert, a Sévres, a fabriqué
un émail qui n'a plus rien & envier & ceux de Yienne. L'or
et le cuivre sont les seuls métaux qui puissent bien étre
émaillés. Le premier doit étre au titre de 14 ou 0,917, sa—
voir : 22 parties d’or, une partie d'argent et une partie de
cuivre. A un titre inférieur il serait trop fusible; plus fin,
il laisserait 4 désirer sous le rapport de Ia durete.

.- Quel que soit le métal & émailler, on réserve au bord de
la plaque une petite bordure pour empécher 'émail de se
répandre et de tomher lorsqu'on I'applique dessus. Si I'un
dés cités seulement de cette plaque doit étre recouvert, il
faut que la couche d’émail soit moins épaisse, sans quoi
la plaque se bomberait. Si 'an ne veut émailler une des
faces qu'en certains endroits, il faut tracer au burin les

" contours de ces parties et les creuser bien uniformément
d'une profondeur égale & I'épaisseur qu'on veut donner a la
couche d’émail. Il est méme bon d’y tracer avec le burin
des hachures croisées, afin d’augmenter I'adhérence du
vernis vitreux et du métal.
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Dans tous les cas, la piéce doit étre bien décapée : pour
cela, on la fait bouillir dans de I’eau de potasse; on la lave
ensuite avec de 'acide acétique étendu d’eau, puis avec de
I’eau pure, et enfin on l'essuie avec soin. Cependant on
broie I'émail dans un mortier d’agate: on lave 4 I'eau la
poudre ainsi obtenue, on I'étend encore humide sur les
parties & émailler, et on la laisse sécher a T'air libre. On
place ensuite la piece sur une plaqie de téle & deux rebords,
percée de trous, qu'on chaulle sur des charbons ardents
jusqu'a ce qu'il ne se dégage plus de vapeurs. Ce chauffage
s'opére dans un fourneau & moufle et 4 réverbére en argile
réfractaire ou en tole revétue intérieurement d’argile. On
le chauffe préalablement au bois, puis au charbon de bois,
et c’est lorsque le moufle est arrivé au rouge vif qu'on y
introduit la plaque de téle portant les objets recouverts
d’émail, et qu'on la pousse graduellement vers le fond.
On place quelques charbons ardents & l'ouverture du
moufle, pour augmenter et régulariser la chaleur & I'inté-
rieur. Dés que 1'émail commence & entrer en fusion, on
fait tourner la plaque de tdle de manizre & en amener
chaque c6té & son tour vers le fond du moufle; puis,
lorsque I'émail est bien également fondu partout, on retire
la plaque peu & peu, afin d'éviter les fissures qui se pro-
duiraient par suite d’un'brusque abaissement de tempéra-
ture.

Lorsque la piéce est entitrement refroidie, on y applique
de la méme manitre une seconde et une troisime couche
d’émail. Si I'on remarque des fissures & la surface de ce
vernis, on les élargit au burin, on les remplit de poudre
d’émail, et I'on chauffe de nouveau. Comme d'ailleurs la
surface de 1'émail présente toujours quelques rugosités, on
le polit & 'eau sur une meule de grés trés fin, puis on re-
met la pigce au feu pour lui rendre, par une nouvelle fusion, *
'éclat et le poli voulus.

Si I'on veut peindre les pitces émaillées, ce qui se fait
au pinceau comme sur ivoire ou sur papier, les couleurs
doivent étre préparées avec des émaux colorés, pulvérisés
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dans un mortier d’agate, et porphyrisés aussi fin que pos-
sible & I'aide d'unc molelte et avec de I'huile de lavande,
sur une table de porphyre. La bouillie ainsi préparée est
placée sur de petites assiettes en porcelaine, qu’on reconvre
avec une plaque de verre ou un morceau de mousseline,
¢t qu'on expose au soleil jusqu'a ce que la pate soit assez
¢paisse pour pouvoir étre employée. La peinture terminée,
on fait d’abord sécher les pidces a 1'étuve, puis on les
passe dans le moufle pour fixer les couleurs par la vitrifi-
calion.

Strass. — Ce verre, trés employé dans la bijouterie -
pour fabriquer de faux diamants, tire son nom de l'artiste
anglais Strass, qui le fabriqua le premier. Il ressemble au
flint glass par sa composition et par ses propriétés. Seule-
ment les matires dont il est formé doivent étre parfaite-
ment pures, leur mélange trés intime, lenr fusion lente et
prolongée pendant vingt-cing heures, et le refroidissement
de la masse fondue également trés lent, pour tenir lieu de
recuit. La matidre siliceuse est tantot du sable, tantdt du
cristal de roche. Cette derniére substance donne un strass
trés dur et trés blanc, mais mains brillant que celui qu’on
obtient avec le sable. Celui-ci, bien que possédant une
légere teinte jaune, estdoué d’un vif éclat, et par cela méme
ressemble davantage & la plerre précieuse qu’on se propose
d'imiter.

Un homme spécial, M. Douault, quia étudié attentive-
ment la fabrication du strass, a proposé les compositions
suivantes comme Jes meilleures :

1o Cristal de roche . . . . . 300 parties.
Miniom. . . Lo e . AT —
Potasse 4 l’alcool L. .. 163 —
Borax. . . . . . . . . 22 —
Acide arsénienx . . . . . 1 —

g Sable. . . . .o 300 parties.’
Céruse de Chchy L. . . Bld —
Potasse 4 I'alecool. . . . . 96 —
Borax. . . .. . 2T —
Acide arsémeux e e 1 —
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30 Cristal de roche . . . . . 300 parties.
Potasse & l'aleool.-. . . . 168 —
Borax. . . . « . . . . 18 —
Acide arsénieux . . . . . 0,5 —
Minium:, . . . . . . . 462 —

(Ces compositions, bien entendu, ne s’appliquent qu'au
strass incolore ou imitation de diamant. Pour imiter les
autres pierres précieuses naturelles, on peut donner au
strass aussi bien qu’aux autres verres, les nuances les
plus variées. Voici les préparations par lesquelles on imite
les principales pierres colorées : :

Topaze. — Strass blanc . . . . 1000 parties.
Verre d’antimoine . . 4 —
Pourpre de Cassius. . 1 —

Cette picrre subit quelquefois, pendant sa [abricalion,
des changements de teinte remarquables, et peut passer,
sulvant I'élévation de la température, du jaune clair au
rouge pourpre intense.

Rusrs. — Strass blanc . . . . 800 parties.
Matiére topaze . . . 100 —

On fait fondre cc mélange pendant trois heures, puis on
le réchauffe au chalumeau, et c’est alors qu'on lui voit
prendre la belle teinte de la pierre précieuse naturelle.

FuERAUDE. — Strass blane. . . . . 4000 parties.
Oxyde de cuivre pur. . 8 —
Oxyde de echrome. . . 0,2 —
SApHIR. — Strass incolore. . . . 1000 —
. Oxyde de cobalt . . . 15 —
AIGUE-MARINE. — Strass blane. . . . . 1000 —
Verre d’antimoine. . . 7 —
Oxyde de cobalt . . . 0,4 —
AmfToYSTE. — Strass incolore. . . . 1000 —
Oxyde de manganése . - 8 —
Oxyde de cobalt . . . 5 —
Pourpre de Cassius .. .. 2,5 —

GRENAT STYRIEN. — Strass incolore. . . . 1000 parties.
Verre d'antimoine . . 500 —
Pourpre de Cassins . . 8 —
Oxyde de manganése . A
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AVENTURINE. — C'est un verre contenant dans sa masse
des cristaux octaédriques brillants de cuivre métallique.
La fabrication de ce beau produit était restée pendant long-
temps un privilege et 'un secret de I'industrie vénitienne,
et le prix en était trés élevé. MM. Clémandot et Fremy
ont découvert le procédé, qu’on avait cherché vainement
pendant tant d’années. On sait donc aujourd’hui que
I'aventurine s'obtient en chauffant, en présence d'une
masse vitreuse, du silicate de protoxyde de fer et du
proioxyde de cuivre. Le premier de ces deux corps s’em-
pare de l'oxygéne du second ou leréduit, pour se transfor-
mer en silicate de peroxyde de fer. Le cuivre rendu a
Tétat métallique prend cette belle forme cristalline qui
donne & 'aventurine un aspect si brillant et si agréable &
Peeil.

On a cru longtemps que le cuivre métallique ou oxyde
de cuivre était nécessaire pour la reproduction de I'aventu-
rine; d’apres Pelouze, on arrive 4 unrésultat plus satisfai-
sant en fondant 250 parties de sable, 100 de carbonate de
soude et 4() de bichromale de potasse.

Jais. — On appelle jais nature! ou jaiet un minerai com-
posé d’une matiére organique & demi carbonisée, et qui
est une variété du lignite. Chez les anciens on en taillait
des objets d’ornement.

Le jais a été imité de bonne heure au moyen du verre
noir, comme on peut s’en convaincre par la vue des col-
liers trouvés dans les tombeaux des Egyptiens ct que 'on
nomme des pectorauz. Il n’a jamais cessé, du reste, d’entrer
dans la parure et dans les broderics des vétements; la pas-
semenferie en fait encore un grand usage.

On le prépare en étirant du verre noir, que I'on coupe
en cylindres assez petits. Pour arrondir leurs extrémités
tranchantes, on les place dans un récipient rempli d'un’
mélange pulvérulent d’argile, de poussier de eharbon, de
platre et de graphite, qui pénétre dans le tube intérieur et
empéche la perle de se déformer Jorsqu’on fait repasser le
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tout dans un four de verrier, Le verre alors se ramollit, les
angles s’arrondissent et la matiere qui les entoure les em-
péche de s'agglutiner.

VERRE OPALE. — On obtient cette variété en ajoutant au
verre fondu 40 °/; de son poids d'os calcinés ou de phos-
phate de chaux. Ce phosphale interposé dans la masse
vitreuse lui donne un aspect laiteux, avec les reflets rou-
geatres de l'opale.

VERRE D'ALBATRE. — Ce verre, dont l'apparence est
trouble, n'est ni laiteux ni opalin, mais grenu, ce qui le
fait ressembler & V'albatre. On s’en sert surtout pour pro—
duire les effets de turquoises dans la eristallerie de luxe;
mais il est difficile & obtenir.

Yoici, d’aprées M. Stein, la formule de ce verre :

Silice. . . . . . . . . . . 794
Potasse. . . . . . . . . . 16,8
Chaux . . . . . . « . . « 28
Acide phosphorique. . . . . . 1,0

100,0

L'’acide phosphorique est, dans ce produit, a I'état de
phosphate de chaux.

D’aprés M. Flamm, la meilleure recette pour obtenir le
verre d’albatre est d’employer :

Sable blanc. . . . . . 100 kilogr.
Potasse purifiée . . . . 30 —
Chaux éteinte . . . . . 13 —
Sel de nitre. . . . . . 1 —
Sel de cuisine . . . . . 1,5
Arsenic . . . . . . . 0,250
Oxyde d'étain . . . . . 1 -

« Aprés avoir fondu le verre, onle surprend par 'eau, dit
M. Flamm, on le moud, on le refond de nouveau, en
n’élevant pas trop la chaleur, et on le souffle prompte-~
ment. »
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VERRE CRAQUELE. — Le verre ou le cristal craquelé pré-
sente dans sa masse des dessins irréguliers imitant assez
bien de petits glagons répartis & I'intérieur du vase. Long-
temps la fabrication de ce verre a été le privilege de la
Bohéme et de Venise; mais aujourd’hui que le procédé est
connu, il est mis & exécution dans presque toutes les ver-
reries.

On parstme une plaque de fer de fragments de verre
blanc ou coloré, concassés plus ou moins irrégulidrement.
On retire alors du creuset une certaine quantité de verre
ou de cristal et on promeéne cette paraison sur la plaque de
fer, ot les fragments dc verre ne tardent pas & adhérer &
la masse vitreuse. On réchauffe de nouveau la pidce, on la
roule encore sur la plaque et on la souffle. Le verre en frag-
ments doit-étre de ]a méme nature que celui de la paraison,
sans cela I'objet se casserait par le retrait.

D’aprés M. Bontemps, on obtient un verre fendillé « en
plongeant rapidement dans I’eau froide la canne chargée
de verre; 'extérieur se glace et se fendille en tous sens ».

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



130 VARIETES INDUSTRIELLES

1V

De quelques applications particuliéres du verre.

Il ne saurait entrer dans notre cadre de décrire les in—
nombrables applications des différentes espéces de verrce
que nous venons de passcr en revue ! ce serait entreprendre
toutun gros traité detechnologic. Nous nous borneronsadire,
en terminant, quelques mots de trois applications du verre
qui nous semblent offrir un intérét spécial, et sur les-
quelles nos lecteurs nous sauront peut-étre gré de leur
donner quelques notions. Nous voulons parler de la pein-
ture sur verre, du vernissage vitreuxz du fer et du verre
trempé.

PEINTORE SUR VERRE. — Deux procédés différents sont
en usags dans ['art de la peinfure sur verre. Le premier
consiste & colorer le verre dans sa masse par des oxydes
métalliques, & le découper et & en réunir ensuite les frag-
ments avec des feuilles de plomb. Ce procéds est celui qu’on
employait autrefois pour confectionner les vitraux des
églises, qui ne sont autre chose, comme on sait, qu'une
sorte de mosaique.

Le second procédé consiste a peindre le verre comme on
peint la porcelaine, et & le cuire ensuile au moufle. En le
combinant avec le premier, on peut obtenir des vitraux
d'un bel effet.

On a coutume, dans la peinture sur verre proprement
dite, de peindre & la fois sur les deux faces du vitrage, de
fagon que chacune, étant diversement éclairée, présente par
la combinaison des ombres et des lumiéres un effet partiel
qui concourt & l'effet général. Les couleurs employées
dowent étre transparentes, ce qui n'est pas nécessaire et
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souvent méme ne conviendrait pas pour la peinture sur
porcelaine. Les substances auxquelles on s’adresse pour
les produire ne sontdonc pas les mémes dans I'un et dans
I'autre de ces arts jumeaux.

VERNIS VITREUX SUR LE FER. — M. Paris de Berey est
parvenu a préserver le fer de la rouille en le recouvrant
d'une couche légere de verre fondu. Il vernit ainsi des
objets de toute sorte, qui présentent les conditions dési-
rables de durée et de solidité : des vases, des marmites et
d’autres vstensiles de ménage, des tuyaux de poéle, des
feuilles & rebords qui peuvent remplacer le plomb et le zinc
pour la couverture des édifices, des capsules et divers ap—
pareils en usage dans les laboratoires. ’

Voici en quoi consiste le procédé de M. Paris. Les objets
cn tdle ou cn fer forgé sont décapés & 1'cau seconde {acide
nitrique étendu d’eau), lavés, séchés et vernis a l'aide
d'un pinceau, avec une dissolution de gomme arabique.
La matiére qui doit former l'enduit vitreux est composée
de 130 parties de flint glass pulvérisé, de 20 parties 1/2
de carbonate de soude, et de 12 parties d’acide borique.
Un fait fondre ces substances mélangées dans un creuset
tel que ceux dont on se sert dans les verreries, mais qu'on
a préalablement revétu intérieurement d'une couche vi-
treuse fondue peu a peu, afin d'éviter que des corps
étrangers détachés de ses parois se mélent & la compo-
sition. Le verre fondu, puis refroidi, est réduit dans un
mortier, & l'aide d'un pilon d'acier, en une poudre fine
qu'en passe dans un tamis de soie, et qui est alors propre
a étre appliquée sur le métal. On en saupoudre les objets
vernis 4 la gomme, qu'on fait ensuite sécher’ dans un
four 4 la température de 100 & 140 degrés centigrades.
On les transporte dans un moufle, et la on les chauffe au
rouge cerise jusqu'a ce que la poudre vitreuse dont ils sont
couverts entre en fusion. A ce moment on les retire et on
les dépose dans une chambre close, pour qu'ils puissent
8’y refroidir graduellement. Si le vernis ainsi obtenu
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était inégal, ou qu'il edt laissé des parties non couvertes,
on y appliquerait une deuxiéme couche par le méme pro-
cédé.

Cet enduit est diaphane, et laisse voir la couleur du
métal; on peut faire chauffer dans les vases qui en sont
garnis de I'eau, des aliments, etc., sans qu'il éclate ou se
fendille; il résiste méme, lorsqu’il a été doucement re-
froidi aprés la fusion, aux changements brusques de temn-
pérature qu'il peut éprouver ensuite.

Ce vernis protége & peu prés complétement le métal
coutre l'action des acides; mais les solutions bouillantes
de soude ou de potasse peuvent l'attaquer et le dis-
soudre.

« Ce produit, dit M. Payen, est susceptible d'appli-
cations avantageuses. Il peut étre substitué au fer étamé
pour un grand nombre d'usages domestiques. La super-
ficie se nettoie avec une grande facililé, et présente I'avan-
tage de ne donner -aux aliments aucune saveur métal-
]iquc Plusieurs ustensiles de cuisine dont on se sert de-
puis un an ont parfaitement résisté a 1'usage. Leur emplm
est done tout 4 la fois salubre et commode.

¢ On peut citer, parmi les usages imporlants du fer
ains] préparé, la fabrication de tuyaux pour la fumée,
qui remplaceront les tuyaux ordinaires en tole, si alté-
rables & 'air. '

« On a dernidrement appliqué avec succds la couvertc
vitreuse de M. Paris aux formes & sucre, aux cristallisoirs
des acides stéarique et margarique (dont on fait les bou-
gies), et & d’autres ustensiles en tdle. On pourrait proba-
blement l'employer avec avantage pour enduire les pla-
ques et parois en fonte des presses, que les acides gras
font oxyder, et dont ils dissolvent la rouille. »

Le vErre TREMPE. — Il y a (uelques années, vers
1874, la nouvelle qu'une révolution complete allait s'o-

1 Chimie industrielle, p. 365,
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pérer dans la fabrication du verre se répandit partout.
On avait trouvé, disait-on, le moyen de rendre le verre
incassable, 8'il est permis d’employer ce mot; et dés lors
on prévoyait une série de ruines pour un certain nombre
d'industries que le mouveau verre devait remplacer.
Comme a l'apparition du téléphone et du phonographe,
I'enthousiasme avait considérablement grossi les choses.
Le téléphone ct le phonographe sont restés d’admirables
prémisses; mais il y a loin des espérances exprimécs
aux résultats obtenus. Cependant, pour le verre trempé ou
durci, il n’en est pas tout a fait de méme, et lavenir
pourrait bien donner raison & quelques-unes des prédic-
_ tions formulées lors de son apparition.

Tout porte & croire que le principe de la trempe du
verre, dont l'inventeur fut M. de Labastic, est le méme
que celui des lurmes bataviques, obtenues en laissant
tomber du verre fondu dans de I'eau. La couche extérieure
du verre, brusquement saisic par le froid, se contracte
et se fige rapidement, tandis que I'intérieur, encore en
fusion, opére son refroidissement plus lentement. Mais
des lors Y'équilibre entre les diverses parties de la matiére
est rompu; la partic extérieure est dans un véritable éfat
de tension, et elle exerce sur toute 1'enveloppe un effort
considérable. Un choc, méme violent, sur la partie renflée
de la larme batavique, restera sans effet; mais que I'on
vienne 4 briser, par exemple, I'extrémité la plus aigué,
aussitdt la solidarité établie entre les particules du verre
et mainienue par la croute extérieure se trouve détruite,
et toute la masse éclate avec bruit et vole presque en
poussiere. '

Le grand inconvénient du verre trempé est done cet
étrange état moléculaire procuré par le refroidissement de
sa surface extérieure, qui ne lui permet pas d'étre coupé
ni taillé sans qu'aussitot il se brise en mille morceaux.

Le procédé de M. de Labastie consiste & ramollir d’abord
le verre par la chaleur, puis 4 le tremper, c’est-a—dire & le
plonger dans P’huile. Il prend alors une dureté exiréme

9
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et résiste aux chocs qui meitraicot en pieces le verre ordi-
naire.

M. Siemens, de Dresde, depuis I'annonce de cetle dé-
couverle, opére la trempe du verre d'une autre fagon. Il
cmploie la fonte en coquille, qui consiste & refroidir le
verre en le serrant entre deux plagues de fonte froides.
Ce procédé, dit-on, le rend 8 & 10 fois plus résistant que
celui de la trempe 4 Yhuile,

En 1879, M. Siemens a fait en Angleterre de curieuses
expériences sur le verre durci provenant de ses usines. Il
en a fabriqué des traverses de chemin de fer ayant une
section de 10 sur 15 centimatres. On les a placées libre-
ment sur deux points d'appui distants de 075 I'un de
l'autre, et F'on a constaté qu'il fallait un poids de
5,000 kilogrammes pour les casser. Des traverses de ce
genre, aprés ces essais, ont él8 posées sur une ligne
de tramways, 4 Strafford. Dans une autre série d’expé-
riences, une plaque carrée de 022 de coté et 0m028 d'é--
paisseur, a éi¢ enfoule duns du sable et recouverte d’une
planchette de 3 millimétres d’épaisscur. On posa sur cette
planchette un bout de rail, sur lequel on laissa tomber,
de hauteurs successives, c’est-a-dire de 0,90 & 6 métres,
un poids de 457 kilogrammes, qui brisa le rail, mais laissa
la plaque de verre intacle.

MM. de Luynes et Feil, examinant Pétat anormal pro-
duit sur le verre par la trempe, affirment qu'on peut,
dans quelques cas particuliers, le scier ou le percer sans le
rompre.

En 1878, toutes les difficultés de la fabrication semblent
avoir été résolues; les procédés se sont simplifiés el se
gont combinés avec les opérations ordinaires de la ver—
rerie. Les objets faits avec la matidre liquide, et étant
encore rouges, sont directement jetés dans le bain de
trempage, ol un apparcil particulier permet sux verres,
tubes ou bouteilles, de recevoir le liquide dans leur inté~
rieur au moment de I'immersion, et & Pair qu’ils con-
tiennent de s'échapper. Les produits de 'usine de Choisy-
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le-Roi ont mainienant des formes plus régulidres et une
exécuton plus satisfaisante; on pouvait les voir, a 'Ex-
position universelle, dans la galerie des verres et cristaux
de la section francaise.

On a signalé divers accidents provenant de I'explosion
subite et spontanéa de quelques objets en verre durci.
Espérons que cette industrie, qui en est en quelque sorte
a son berceau, triomphera de ces inconvénients. Elle a
déja su ameéliorer et perfectionner les formes de ses pro-
duits et parer & d’autres obstacles qui se dressaient devant
elle pour empécher sa réussite; elle obviera aussi aux
aulres reproches qu'on peut encore lui faire.

On sait que le verre est trés mauvais conducteur de
I'électricité. Cependant tous les verres ne jouissent pas au
méme degré de cette propriété, car il y en a qui attirent
plus ou moins I'humidité de l'air. Presque toutes les
glaces fabriquées aujourd’hui sont hygrométriques; aussi
les fabricants d’instruments de physique recherchent-ils
les glaces anciennes, qui le sont beaucoup moins, pour
faire les plateaux des machines électriques. D'aprés les
essais de M. Ducretet, le verre trempé oppose au passage
de I'électricité une résistance beaucoup plus grande que le
verre ordinaire.

« L'auteur de cette remarque, dit M. Stanislas Meunier
dans la Nature, 1 semestre 1880, I'a appliqué & la cons-
truction de bouteilles de Leyde, qui, toutes choses égales,
peuvent étre chargées beaucoup plus que les bouteilles
ordinaires. Comme le fait remarquer M. Becquerel, ce fait
pourrait devenir trés précieux, en permettant de construire
des condensateurs extrémement minces et capables, par
conséquent, d'effets considérables. »

Le verre trempé, comme nous 'avons vu, devient ex—
trémement résistant et peut tre mis sur le feu sans se dé-
former et sans se briser. Voici un nouvel usage auquel on
I'a employé. MM. Montcharmont et Dumas ont substitué
aux caractéres typographiques habituels des types fondus
avec ce verre; '@ en est aussi pur, les pleins et les
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déliés sont aussi délicats. Pour les tirages en couleur, il
est inutile de faire ressortir le grand avantage de celte
innovation. Certaines couleurs, en effet, surtout celles a
base de cuivre, ne peuvent étre obtenues avec des carac-
teres de plomb; il faut en prendre alors en cuivre, ohtenus
par la galvanoplastie;avec le verre, tous cesinconvénients
disparaitront.

Avant de terminer cet arlicle, il est bon de signaler un
aulre systeme imaginé, en 4877, pour la trempe du verre,
dans lequel la vapeur agit comme agent de refroidisse-
ment, enveloppant presque instantanément les objets d'une
atmosphére & une température plus basse, sans laisser
aux contractions inégales du verre le temps de se propager.
Le verre soumis 4 ce iraitement possede, du reste, tous

les caractéres ct tous les avantages de cclui qui est trempé
4 T'huile.
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LES BRIQUETS

ET

LES ALLUMETTES

Divers briquets en usags avant l'invention des allumettes
chimiques.

Le briquet primitif est probablement celui dont se ser—
vent encore, si 'on en croit les récits des voyageurs, les
sauvages de 'Afrique, de ’Amérique et de I'Océanie, de-
meurés étrangers aux arts les plus élémentaires des nations
civilisées. Ce briquet consisteen deux morceaux de bois qu'on
frotte vivement I'un contre 'autre jusqu'a ce qu'ils soient
assez échauffés pour prendre feu. Nous ne pensons pas qu'il
soit nécessaire de nous y arréter.

Vient ensuile dans J'ordre des temps, — du moins c’est
une hypothése probable, — le briquet proprement dit,
dont les éléments essentiels sont un morceau de silex (ap~
pelé par les modernes pierre a fusil) et un morceau d’acier.
En frappant ces deux picees I'une contre I'autre avec force,
on en détache de petites particules, qui, rendues incandes-
centes par la violence du choc, jaillissent en étincelles, et,
retombant sur un corps suftisamment combustible, peuvent
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y mettre le feu. Le briquet a silex est fort ancien, s'il faut
en croire Virgile, qui nous montre le fidéle Achate, compa-
gnon d'Enée, s'en servant avec adresse!. Mais le tidele
Achate ne possédait pas I'amadou, cette substance pré—
cieuse qui fait du briquet ordinaire un ustensile assez
commode pour que, de nos jours encore, on le préfere
dans bien des circonstances aux moyens plus ingénicux et
plus prompts, mais souvent moins stirs, que la chimie a
mis & notre disposition.

L’amadou est une substance spongieuse fournie par une
sorte d’agaric ou de champignon (bolctus ignarius), qui
croit spontanément sur les troncs de vieux arbres, tels que
le chéne, le hétre, le fréne, etc. La récolte se fait aux mois
d’sont et de septembre. Pour le rendre propre a 'usage
qu'on en fait, on le dépouille de son cnveloppe extérieure,
et I'on isole avec soin la partie spongieuse d'un jaune brun,
qui forme, pour ainsi dire, le cceur de ce végétal, en en
détachant aussi les débris ligneux qui ont é1é enlevés de
I’arbre en méme temps que l'agaric. Cette partie médiane
est divisée en plaques minces, qu'on bat avec un maillet,
jusqu'a ce qu'on puisse les déchirer avec une exiréme
facilité. Mais ces plaques ne deviennent réellement de
Pamadou qu’aprés avoir subi une préparation qui consiste
a les faire bouillir & deux reprises dans une dissolution
concentrée de salpélre, -

On peut aussi préparer I'amadou en I'imbibant d’une
sorte de bouillie faile avec de la poudre & canon délayée
dans I'eau. Le but de ces préparatifs est toujours d'im-
prégner la matiére ligneuse d'un corps irés oxygéné, propre
a favoriser la combustion. Une seule étincelle tombée sur
un morceau d'amadou suffit pour qu'il soit promptement
ot-enticrement consumé. On peut, du reste, avec toute

Ac primum silici scintillam excudit Achates,
Suscepitque ignem foliis, atque arida circum
Nutrimenta dedit, rapuitque in fomite flammam.

(Endide, liv. 1.)
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autre substance ligneuse, obtenir les mémes résultats :
ninsi le papier, le linge trempés dans le salpétre sont sug—
ceptibles de remplacer 'amadou. Celui-ci a toutefois 'avan-
tage de laisser un résidu charbonncux qui demeure incan—
descent pendant quelques instants aprés que le reste est
consumé, et il répand en brulant une odeur que beaucoup
de personnes trouvent agréable. Ajoutons en passant que
I’amadou est employé en médecine pour arréter les petites
hémorragies, celles par exemple que cause quelquefois la
morsure des sangsues. Les chirurgiens s’en servent aussi
assez fréquemment comme d'une substance spongieuse
qu'on imbibe facilement d'un liquide quelconque, et dont
cette propriété rend 'usage trées commode pour le panse-
ment de certaines plaies. )

C’est seulement & une époque trés rapprochée du mo-
ment actael que le briquet ordinaire, apres avoir été pen—
dant des siecles le scul appareil employé pour se procurer
du feu, a vu s'élever autour de lui les concurrents qu'a
mis successivement au jour le génic inventif des physi-
ciens ct des chimistes modernes. Nous allons décrire brie—
vement ceux de ces briquets, enfants de notre civilisation,
qui ont Ie plus de vogue.

I. BRIQUET A AIR COMPRIME OU BRIQUET PNEUMATIQUE.
— (’est un tube cylindrique en verre trés épais, fermé a
son extrémité inférieure, et garni d'une armature en
cuivre. On y fait mouvoir un piston plein 4 frottement
sous lequel ost fabriquée une petite cavité ot 'on place
un morceau d’amadou. 11 suffit, pour allumer celui-ci, de
pousser vivement le piston dans le tube: I'air, réduit &
un volume beaucoup plus petit que celul qu'il occupait
d'abord, dégage une quantité de calorique assez considé-
rable pour déterminer I'inflammation du corps combus-
tible. Le calorique qui devient ainsi libre existait aupara—
vant dans l'air, mais & I'état latent, et comme un fluide
interposé entre les molécules dont il maintenait 1'écarte~
ment.
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Le briquct a air est plutdt un appareil propre a trouver
place dans les cabinets de physique, qu'un instrument dont
Pusage puisse se répandre et se vulgariser: ce briquet n’a
gudre été pour le public qu'un objet de curiosité; son
maniement d’ailleurs n’est pas sans danger : un défaut
dans le verre, une trop forte compression de 1'air dans le
tube, et celui-ci peut, en se brisant avec éclats, blesser
gravement un opérateur imprudent.

II. BRIQUET A GAZ HYDROGENE. — Ce briquet peut étre
rangé dans la méme catégorie que le précédent : il a méme,
de plus que Ie briquet & air, I'inconvénient de n’étre nulle-
ment portatif et d'étre beaucoup plus compliqué. Nous ne
le citons donc que pour mémoire, et tout en engageant fort
ceux de nos jeunes lecteurs qui auront occasion de visiter
un lahoratoire de chimie & ne pas négliger I'cxamen de ce
petit appareil fort ingénieux.

Le briquet 4 hydrogéne se compose d’une cloche ou ré-
servoir en verre fcrmé a sa partie supérieure, et plongeant
par sa partie inférieure dans un bocal qui contient de
I'acide sulfurique étendu d'eau. Une lame de zinc suspendue
au milieu de la cloche avec un fil de laiton, et qu'on plonge
a volonté dans le liquide, donne lieu au dégagement du
gaz hydrogene, qui s'échappe par un tfube recourbé et
effilé en bec, adapté au sommet de la cloche. En face et &
une trés petite distance de ce bec, se trouve un petit mor-
ceau de platine dans un état particulier de division qui lui
a fait donner le nom d'éponge de platine. L'éponge de
platine, lorsqu'on y projette un courant de gaz hydro-
gtne, devient incandescente (phénoméne singulier dont
on n'a pas donné d'explication satisfaisante), et le gaz
s'enflamme aussitot.

Le briquet 4 hydrogéne est, comme on la voit, une sorte
de lampe qu'on peut allumer a volonté sans le sccours
d’aucun autre corps en ignition : cette lampe peut étre utile
dans les lahoratoires ; mais on congoit que son emploi et son
entretien (car il faut renouveler de temps en témps et la li-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES BRIQUETS ET LES ALLUMETTES 201

queur acide et la lame de zinc) n'auraient rien de commode
ni d’économique. De plus elle n’est point lumineuse.

III. BRIQUET OXYGENR. = Le chlorate de potasse, sel
découvert par Berthollet & la fin du sitcle dernier, pos-
stde la propriété, lorsqu’on le mélange avec des substances
tres combustibles, telles que le phosphore, le soufre, le
charbon, de les enflammer avec détonation sous un choc
rude ou par le frottement vif, ou par le simple contact
avec un autre corps dont la température soit un peu
élevée. On a utilisé cette propriété, souvent dangereuse,
pour fabriquer un genre de briquet trés commode, trés
portatif et se rapprochant déja beaucoup des allumettes
chimiques actuelles.

Un petit flacon en verre contenant de l'amisnte imbibée
d’acide sulfurique, quelques allumettes convenablement
préparées, le tout renfermé dans une petite boite en carton
ou en bois: voila tout I'appareil. La préparation qu'on
fixait & I'extrémité soufrée des allumettes était un mélange
de chlorate de potasse, de soufre, de gomme adragante,
et d'une matiere colorante quelconque: lindigo, — le
cinabre, — le minium... On n’avait qu'a plonger l'allu-
mette dans le flacon, et le calorique qui se dégageait par
son contact avec l'acide sulfurique était suffisant pour
Penflammer.

1V. BriQuUET PHOSPAEORIQUE. — (e briquet, dont I'usage
était encore universellement répandu il y a quelques
années, était cependant d’'un maniement moins agréable
et plus dangerenx que le précédent. 11 se fabriquait de
plusieurs maniéres. Ne possédan} point a cet égard des
notions personnelles précises, puisque cette industrie a
aujourd’hui disparu, nous empruntons au Dictionnaire des
arts et manufactures de 1845 la description de ces procédés.

« Le plus ordinairement, dit I'auteur anonyme de I'ar-
ticle que nous citons, on fait liquéfier & une chalcur tres
douce un peu de phosphore dans un petit flacon de métal

9*‘
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long et étroit : lorsque le phosphore est en fusion, on
introduit dans le flacon une petite tige de fer rougie au
feu; le phosphore s’'enflamme; on agite pendant quelques
instants, et lorsque la conleur est devenue bien rouge,
on retire la tige, puis on bouche le flacon et on laisse
refroidir. Il ne reste plus qu’a fixer le flacon dans un étui
de fer-blanc disposé de mani2re & pouvoir contenir en
méme temps quelques allumeltes ordinaires et bien sou-
frées. Pour faire usage de ce briquet, on introduit une
allumette dans le flacon, on lui imprime un mouvement
de torsion en appuyant sur le phosphore, dont on détache
ainsi quelques parcelles, et on la retire ; I'inflammation a
lieu aussitot et se communique au soulre.

« Souvent on projette dans le flacon renfermant du
phosphore que 1'on vient d’enflammer, une certaine quan-
tité de magnésie calcinde, qu'on agite ensuite a I'aide
d’une tige de fer; on cesse d'agiter quand la masse est
devenue pulvérulente; on bouche et on laisse refroidir. On
rend ainsi la division du phosphore beaucoup plus grande,
ce qui augmente considérablement son inflammabilité.

« Quelquefois on introduit dans un tube e¢n plomb ou
en cristal fermé par un bhout un béton de phosphore que
I'on y tasse, soit par compression, soit, ce qui est préfé-
rable, en le fondant sous l'eau. Les briquets ainsi pré-
parés durent plus longtemps que les autres, parce que le
phosphore n'est pas divisé; mais ils sont aussi moins ia-
flammables. Pour s'en servir, on frotte la surface du
phosphore assez fortement pour que ['allumette en détache
quelques portions qui se fixent au soufre; pour en déter-
miner l'inflammation , il faut frotter I'extrémité de I'allu-
mette phosphorée sur un corps un peu rugueux, tel quele
feutre, le lidge, etc.; le fuible dégagement de chaleur qui
se produit alors suflit pour faire prendre feu au phosphore
ct le communiquer au soufre. »

Les briquets phosphoriques offraient deux inconvénients
assez graves : le premier, c’était de répandre, aussitot
qu'on les ouvrait, I'odeur d'ail si désagréable qui carae—
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térise le phosphore, le second consistait dans les accidents
qui pouvaient arriver si, par suite d'une négligence ou
d'une circonstance fortuite, le flacon se trouvait mal
fermé. Le contact tant soil peu prolongé de 'air pouvait
enflammer le phosphore, ¢t ce corps, qui se liquéfie en
bralant, pouvait blesser grievement celuil qui poriait le
briquet, ou mettre le feu aux objets environnants. Ces
briquets sont maintenant tout 4 fait abandonnés.
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Allumettes soufrées. — Allumettes chimiques.

ALLUMETTES SOUFREES. — Aucun écrivain, que nous
sachions, n'a entrepris de transmcitre & la postérité le
nom et la biographie de I'inventeur des allumettes sou-
frées, non plus que les circonstances qui ont amené cette
découverte. Nous n’entreprendrons point, — et pour
cause, — de combler cette lacune; el nous nous borne-
rons a dire de quelle fagon se fabriquent depuis un temps
immémorial ces petits batons soufrés, qui, selon qu'ils
tombent en des mains criminelles ou amies, selon qu'on
s'en sert pour meltre le feu & une meule de blé dans une
grange, a un tas de fagots dans unc forét, ou bicn a un
fourneau de charbon dans une cuisine, a quelques biches
dans une cheminée de salon, peuvent causer tant de ra-
vages, ou nous rendre tant de services.

Le bois qu'on emploie de préférence pour faire les allu-
mettes est celui du hétre, du tremble ou du sapin. On
prend des baches bien droites, et, autant que possible,
exemptes de neuds; on enléve I'écorce, et on fait sécher
dans une étuve chauffée & 210 ou 220° par un four de bou-
langer o l'on brile des rognures de bois see. La dessicca-
tion, pour étre compléte, exige un chauffage prolongé pen-
dant environ 15 heures, mais qu'il faut ralentir apres les
trois premitres beures, pour éviter que les biiches ne
prennent feu.

On scie ensuite les biches en cylindres ayant chacun de
6, B & 10 centimetres de hauteur, qu’on équarrit, puis
qu’on divise, & l'aide d’un couteau articulé, sur un billot
(comme ceux dont les boulangers se servent pour couper
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le pain), en planchettes paralltles taillées dans le sens des
fibres du bois. Ces planchettes elles-mémes sont hachées
avec le méme instrument en petits prismes trés allongés.

On peut avec autant de facililé préparer les allumettes
cylindriques; pour cela, on sc sert d'un rabot dont le fer
est armé do cinq lames circulaires horizontales; on Je fait
jouer sur des biiches stches et équarries, dans le sens des
fibres, et & chaque coup on enléve cing petites baguettes
cylindriques, qui, réunics en bottes, sont ensuite partagées
par un couleau mécanique qui de chacune en fait quatorze
a vingt et une, suivant Ja longueur qu'elles avaient d'abord
et celle qu'on veut donner aux allumettes.

Dans beaucoup de pays, et notamment dans plusieurs
de nos départements, au lieu de hacher du bois pour en
faire des allumettes, on prend pour cela des tiges de
chanvre séchées qui donunent de belles allumcttes cylin-
driques et creuses, bralant trés bien. Dans tous les cas,
et quelle que soit, du reste, la matidre premitre employée,
les allumetties qu’on destine & étre sculement soufrécs sont
réunies en bottes de deux & trois mille, serrées ensemble &
I'aide d’une ficelle, et trempées de 1/2 & 1 centimétre dans
un bain de soufre fondu & 125 ou 130 degrés, et maintenu
toujours 4 cetie température. On a soin, en les retirant
aussitdt, de les secouer pour faire retomber dans la chau-
ditre I'excédent de soufre. Celui qui reste adhérent est bien-
tot solidifié, et les allumettes peuvent alors étre livrées
aux consommateurs.

ALLUMETTES CHIMIQUES. — On ne sait rien de bien pré-
cis sur 'origine et l'invention des allumettes chimiques;
voici cependant ce que M. Ménigault nous apprend & ce
sujet dans un article publié par le Nouveau Journa! des con-
naissances utiles (janvier 1834%) 1.

! Cependant il résulte des recherches de Leuchs, consignées
dans un article de Nicklés (Annales du génie civil), que cet in-
venteur s'app:lait Jacques-Frédéric Kammer, né & Emmingen, dans
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« Ces allumettes, dit M. Ménigault, qui ont laissé si
loin derriére elles les briquets oxygénés et phosphoriques,
sont, quoique inuventées 4 Berlin, comme d’origine fran-
¢aise 1 le commerce s'en fait principalement a Paris. C'est
12 que se fabriquent les matiéres élémentaires qui entrent
dans leur composition. C’est 1a aussi qu’ont été confection-
nées les premieres allumettes. Voici comment et & quelle
occasion. .

« Un voyageur arrivait de Berlin & Paris, il y a une
vingteine d’années, avec quelques paquels d'allumettes,
Comme ces allumettes étaient une nouveauté méme pour la
capitale de la France, notre homme congut immédiatement
tout le parti qu'on pouvait tirer de ce nouveau moyen de
faire du fen; en conséquence 1l s’adressa & un pharmacien
pour en connaitre la composition. Celui—ci le renseigna
moyennant une somme de 400 francs complants. Posses-
seur de la composition ignifére, notrc homme se dirigea
immédiatement sur Londres pour exploiter le secret que
venait de lui révéler le pharmacien de Paris. Mais de son
€0té le pharmacien ne resta pas inactif, et bientot les allu-
mettes de Londres et de Paris se croistrent sur les princi-
paux marchés. Comme tous les avantages sont générale-
ment dans l'actualité, il s’agissait de trouver un moyen
pour empécher le concurrent de réussir. A ce sujet, voila
ce qu'imagina I'un des deux antagonistes: le chlorate de po-
tasse, hase de cette composition, aprés avoir beaucoup
haussé de prix, manqua presque. Le Parisien mit & profit
cette circonstance. Sous un nom d'emprunt, il expédia &
Londres et fit vendre & bas prix quelques barils de chlorate
convenablement falsifié. L’Anglais acheta et continua & fa-
briquer; mais alors ses produits ne purent plus soutenir la
concurrence, et tout I'avantage resta du coté de la France.»

le Wurtemberg, en 1796, et mort en 1857, dans un asile d'alién(s
de Ludwigsburg. Les premiéres allumettes chimigues allemandes
ne contenaient pas de phosphore. La partie inflammable était for-
mée d'une partie de chlorate de potasse et de deux parties de sul-
fure d'antimoine formant une pite avec de I'eau gommée.
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L’avantage peut-étre, ajoutons-nous, mais non I'honneur;
car si les choses se passérent réellement ainsi, il se peut
difficilement imaginer rien de plus déloyal que la maniére
d’agir du pharmacien de Paris, qui, non content d’avoir
abusé de la confiance de I'étranger, eut encore recours a la
fraude pour triompher de son rival : — nous pourrions
dire de sa victime... Mais laissons 1a le ¢6té moral de cette
affaire, et revenons au coté industriel et pratique, qui doit
seul nous occuper ici.

Le bois employé pour faire les allumettes chimiques est
presque toujours le sapin du Nord!, Dans 'opération de
la taille, au licu de hacher entitrement les petits blocs de
hois de fagon a isoler les baguettes les unes des autres, on
laisse celles—ci adhérentes entre elles par la base, en arré-
tant le couteau 4 1 centimetre environ au-dessus du sup—
port. Quant aux allumettes cylindriques, qu'on ne peut
faire autrement que de séparer tout & fait de la bache, on
les place verticalement dans des cases qui peuvent en con-
tenir trente-deux rangées de quarante chacune, sépa-
rées les unes des autres par de petites lamcs en bois ou en
carton doublées de drap. Toutes les allumettes sont ainsi
disposées parallelement, leurs extrémités sont toutes sur
deux plans également paralltles, et les interstices ménagés
4 I'aide de régles en bois ou en carton permettent tant aa
soufre qu'a la composition dans laquelle on les immerge
cnsuite de pénétrer partout & une égale hauteur, Mais avant
de garnir les allumettes on les porte, soit réunies cn pa-
quets, soit fixées et serrées dans les cadres, sur une plaque
en fonte chauffée & 250°, pour gchever de les dessécher. On
les plonge ensuite jusqu’a une profondeur’de 6 & 8 milli-
meétres dans le bain de soufre, puis on les pose un instant
seulement sur une table de marbre, ou la préparation
chimique est étendue sur une couche de 2 millimétres
d’épaisseur.

1 On emploic également le sapin ordinaire, le pin, le tremble,

le pin d'Ecosse, le hétre, le tilleul, le bouleau, le saule, le peuplier
et le cédre.
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Cette préparation a beaucoup varié depuis l'origine. On
y faisait d'abord entrer du chlorate de potasse, ce quidon-
nait une pite qui ne s'enflammait qu'avec une explosion
souvent assez forle pour qu’il fat prudent, au moment oit
'on frottait P'allumette, de fermer les yeux et de détourner
la téte, de crainte d’accident. On a ensuite remplacé le
chlorate de potasse par le salpétre, qui donne des allu-
mettes sans explosion. Enfin on est parvenu & fabriquer des
allumettes sans explosion et sans bruit. Nous donnons ci-
apres les principales de ces compositions:

1° Composition au chlorale de potasse.

Chlorate de potasse . . . . . 50 grammes.
Phosphore . . .. 25—
Gomme du Séndgal (qua]lte mé-

dlocre). . . 100 -
Matiére colorante (mmmm hleu

de Prusse, etc.). . . . . . 10 -_

20 Compusition au salpétre.

Gomme arabique. . . . . . 160 grammes.
_ Phosphore . . . o0 90—

Nitre pur (salpetre) Lo oL 140 —

Minlom . . . . . . . . . 180 —

Le tout recouvert d'un vernis d’acide stéarique fondu,
pour tenir le phosphore & I'abri de 'oxydation.

30 Composition moderne.

Cette composition peut se préparer, soit 4 la gomme, soit
4 la colle de gélatine. Le dosage des matitres n'étant pasle
méme dans les deux cas, nous donnons séparément la pré-
paration de I'une et de 'autre pate :

{0 Pdte & la colle,

Phosphore . .+ . - . . 2,5 parties.
Colle-forte. . . . . . . . . 2 —
Eam . . . . . . . . .00 45 —
Sable fin. . . . . . . . . . 05 —
Ocre rouge. . . . . . . . . 0,5 —
Vermillon . . . . . . . . . 01 —
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90 Pdte a la gomme,

Phosphore . . . . . . . . . 25 parties,
Gomme . . . . . . . . . . 2,8 -
Eaw . . . . ., . .. .. .3 —
Sablefin. . . . . . . . . . 2 —_
Ocrerouge. . . . . . . . . 053 —
Yermillon . . . . . . . . . 01 —

Pour Ja pate & la colle, on opére & chaud. La colle, con-
casséo en morceaux et détrempée pendant trois heures
dans I'eau froide, est transvasée ensuite dans un matras,
ol on la chauffe au bain—-marie. Lorsqu'elle a atteint la
température de 100°, on retire le vase, on I'assujettit dans
un établi et 'on y met le phosphore. On remue vivement le
tout avec un écouvillon garni de cring, afin de diviser le
phosphore et de le répartir également dens la masse. On
ajoute alors le sable fin et la matidre colorante en agitant de.
nouveau, et la pate étant ainsi faite, on la verse sur une
table de marbre ou de fonte maintcnue & une température
de 36 & 40° par un bain-marie placé au-dessous, et on I'y
étend en une couche de P’épaisseur que nous avons dite. Cette
couche est entretenue au méme niveau par des additions
successives de matiére, tant qu'on en a besoin pour garnir
les allumettes.

Pour la pate & la gomme, on se sert d'un mucilage épais
préparé d’avance avec cette matiere; on opere, du reste,
comme précédemment, & ceci prés que, le mélange étant
fait ct battu & I'écouvillon, on le laisse refroidir, et I'on n’a
pas besoin de le réchauffer pour s'en servir.

Lorsque les allumeltes sont garnies, on les porte dans
une étuve ol on dispose les cadres entre des montants en
fer. Deux heures suftisent pour achever la dessiccation des
allumettes garnies 4 Ia colle, tandis qu'il en faut vingt-
(uatre pour les allumettes 4 la gomme.

Une nouvelle amélioration assez importante s’est encore
introduite dans celte industrie aujourd’hui si répandue. On
a, en Angleterre, substitué au phosphore 4 I'état ordinaire
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le phosphore rouge ou amorphe, qui a 'avantage : 10 d'étre
sous forme d'une poudre facile 4 mélanger avec d’autres
substances; 2° de ne point braler spontanément au contact
de I'air; 3¢ de ne répandre aucune odeur.

Un économiste anglais, M. Ch. Tomlinson, a adressé a
ce sujet au Mechanic’s magaezine une leitre pleine d'intérét,
et qui montre combien sont sérieux et appréciables les ré-
sultats de 'amélioration dont nous parlons.

« Je viens, dit-il, de recevoir de la manufacture une boite
d'allumettes faites avec du phosphore rouge ou amorphe,
qui remplace le phosphore ordinaire : cela estd'une grande
importance, comme on va le voir.

« Les manufactures anglaises et fran¢aises de phosphore
en produisent environ 300,000 kilogrammes par an, qui
sont presque entitrement employés pour la fabrication des
allumettes. En calculant I'émulsion pour garnir le bout
des allumeliles, les ouvriers allemands usent 3 kilogrammes
de phosphore pour 5 4 6 millions d'allumettes. En prenant
pour base la moitié seulement de la production des manu-
factures de phosphore francaises et anglaises, nous arrivons
4 un chiffre annuel de 250,000 millions d’allumettes,
qui ne nous parait pas exagéré. En effet, nous avons visité
dernitrement une de nos fabriques anglaises, qui produit
par jour plus de 2 millions et demi d’allumettes. La
fabrique de M. Dixton, & Manchester, arrive au chiffre
de 6 & 9 millions par jour. Sur le continent de I’Europe,
il y a de grandes manufactures en Transylvanie prés de la
mer Noire, en Finlande, sur le golfe de Bothnie. Tous les
ouvriers qui travaillent dans ces manufactures sont plus
ou moins exposés aux émanations du phosphore. La ma-
ladie commence par un léger mal de dents, puis peu 4 peu
ge termine par une désorganisation compléte qui souvent
cause la mort, ou du moins envoie les malheureux dans
un hdpital pour le reste de leur vie. Les uns ne peuvent
ouvrir la bouche; d'autres subissent d’affreuses opérations
qui leur enlévent souvent la moitié de la machoire supé-
rieure.
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« Comment peut-on remédier & ce mal? Les meilleurs
moyens pour y arriver sont des ventilateurs biemr disposés
¢t des habiludes constantes de propreté. Mais peut-on
croire ces moyens suftisants, lorsqu'il est prouvé que, dans
un endroit obscur, les vétements des ouvriers jettent des
lueurs phosphorescentes? Et ces malheureux sont expo-
sés 4 ces émanations soixante & soixante-dix heures par
semaine!... Il est effrayant de penser qu'il n'y a pas
une maison, nous pourrions méme dire presque pas une
chambre dans tout le royaume, oi1 il ne se trouve une boite
d'allumettes contenant 50 a 100 petites boules de phos—
phore & peine protégées contre I'influence oxydante de I'air,
et dont on respire les émanations, faiblesil est vrai, mais
continuelles...

« Il y a quelques années, M. Schrotler trouva le phos-
phore amorphe supérieur au phosphore ordinaire,, comme
le diamant l'est au charbon. Le phosphore amorphe n’est
pas soluble dans le sulfure de carbone, comme le phos-
phore commun; il ne prend pas feu sous la pression ordi-
naire de I'atmosphére, et n’exhule aucune émanation dange-
reuse...

« En juillet 1851, on se servit du phosphore amorphe
sur une grande échelle dans nos manufactures. On envoya
des échantillons de cette nouvelle substance dans les fa-
briques du continent. Elle n'y a pas encore éLé employée;
mais nous espérons que bientdt le phosphore amorphe sera
le seul employé dans la fabrication des allumettes chi-
miques.

« Les échantillons d'allumettes qu'on vient de m'en-
voyer brulent fort bien; elles n'ont aucune odeur, ne
prennent pas 'humidité, peuvent étre placées dans un ’
endroit chauffé sans prendre feu, et servir dans tous les
climats L. »

! En 1855, M. Canouil exposa ses allnmettes sans phasphore ni
poison, dans lesquelles le chlorate de potasse, habilement trituré,
ne produisait pas d'émanations dangereuses, brilait sans défla-
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ALLUMETTES CUIMIQUES SANS SOUFRE. — Au lieu d'en-
duire de. soufre I'extrémité des allumettes chimiques, ce
(ui donne lieu, lorsqu’on les allume, au dégagement d’un
gaz ('acide sulfureux) d'une odeur forte et irritante, on a
eu l'ingénieuse idée de les imbiber d'une substance qui,
tout en rendant aussi leur combustion facile, ne répand
point, en brilant, d’odeur malsaine et désagréable. La sub-
stance qui a paru jusqu’ici la plus propre A atteindre ce ré-
sultat est I'acide stéarique (maticre des bougies).

Les allumettes, parfaitement desséchées sur les plaques,
au poiot méme de roussir & 'extrémité qui y touche, sont
placées dans une bassine intérieurement revétue de plomb
ou d'étain, et contenant une couche de trois millimeétres
d'acide stéarique fondu. Ce liquide est pompé par les allu-
mettes en vertu dela force capillaire, et elles sont ainsi con-
verlies en une sorte de méches faciles 4 enflammer, et ré-
pandant, lorsqu’elles bralent, une assez vive clarté.

Ces allumettes sont garnies de matitre inflammable de
la méme mani¢re que les autres. Seulement on rend la
préparation plus prompte & prendre feu en y faisant entrer
une moindre proportion de gomme, et en y ajoutant un
corps tres oxygéné, tel que le bioxyde de plomb, par
exemple.

Les allumettes & 'acide stéarique reviennent au méme
prix que les allumettes ordinaires; car si I'acide stéarique
est dix fois plus cher que le soufre, il en faut, en revanche,
dix fois moins, ce qui rétablit I'équilibre. Les avantages que
cette innovation présente ne sont done atténués par aucun
inconvénient.

On fabrique aussi des allumettes-bougies. Ce sont des
méches de coton non tordu, faites au métier, enroulées
par 100 ou 200 sur un cylindre, maintenues écartées par
des dents dont ce cylindre est hérissé, plongées au bain

gration et n'exposait & aucun empoisonnement. Une commission
nommeée par le Comité consultatif d’hygiéne publique de Paris fit
un rapport trés favorable, ce qui n’empécha pas cette utile inven-
tion de tomber dans l'oubli.
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de cire fondue, puis passées & une filiere, et enfin coupées
en bouts de 4 & 8 centimetres par un couteau mécanique.
Ces allumettes on méches, apprétées comme celles dont
nous venons de parler, sont séchées et mises dans des boites
ordinairement élégantes, — car c'est la variété aristocra-
tique et fashionable d’allumettes dont on fait usage dans les
salons et dans les boudoirs. L'allumette—bougie donne en
bralant une belle lumiére et répand une odeur agréable;
elle dure en outre plus d’une minute, ce qui permet de s’en
servir pour cacheter une lettre ou pour tout autre usage
analogue.

La fabrication des allumettes chimiques alimentait, avant
1870, plus de six cents usines, et le chiffre de leur pro-
duction annuelle pouvait tre évalué 4 environ 40 milliards
d’allumettes. Depuis 1871, en vertu d’une loi spéciale, la
fabrication des allumettes, soumise 4 I'imp6t, est monopo-
lisée entre les mains de la Compagnie générale des allu-
mettes chimiques, dont les ateliers sont situés & Paris et &
Angers. .

Dec nombreux perfectionnements ont é1é apportés depuis
Yorigine & la confection des allumettes, mais ils portent
plus sur I'outillage que sur les procédés. Les machines ont
remplacé le travail de la main de I'homme; ce qui permet
de produire davantage et plus vite.

FIN
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