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PREFACE

Vigreux, dont nous apprécions 1'habileld ainsi que Tes
ess qu'il rend au Laboratoire de Chimie organique de la
nne, auquel il est attaché depuis de longues années,
lemande de présenter au public son trailé sur le souf-
la verre dans les Iaboratoires seientifiques et industriels.
3i. que lindique Pauleur dans un historique sommaire,
‘remonte & la plus haute antiquité, mais ne s’appliquait
d qu'a des vases, qu'a des objets d’un usage courant
v vie des peuples. Son adaptation aux opérations scien-
3 mne ge produisit qu'a partir du jour ot les alchimistes

érent, dans les voies les plus diverses, & pénétrer les

cle la nalure.
)erut dire que, de nos jours, il n’est pus de chimiste, il
18 de physieien qui ne doive &tre en mesure de confee-
5 soi-méme, la plupart des objels en verre d'une facture
d ¢licate ou de monter des appareils donl Ies types s'é-
de ceux livrés par le commerce.

a

axziste, & nolre connaissence, aucun traité suffisam-

»aumenté qui permette & un débutant de s'initier aux
ess el aux tours de main néeessaires pour acquérir une
s clextérité dans la confection des multiples formes d'obx .
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jets employés dans la pratique courante des
La plupart des spécialistes, des ouvriers expe

“de travailler le verre se sont formés, et continuen

dans les ateliers mémes, ou 'on se transmel ¢
en génération les procédés dont la connaissance
former un bon souffleur de verre.

Sans avoir la prétention de faire euvre didac
greux s'est cependant efforcé de rassembler, sot

claire et concise, tout ce que 'on connait et tou

expérience personnelle lui a permis d’acquérir pc
tout débutant letravail du verre sousses aspecisle

Comme beaucoup d’esprits soucieux de la perf
auteur est constamment hanté par I'idée de pex-h
apparells en usage dans les laboratoires ou d'en
nouveaux qui répondent mieux aux opérations
vent devenir le sidge.

L’originalité de ce modeste traité rés1de donc :

Texposé des moyens qu'emploie M. Vigreux por

tion des différents objets dont il a eongu lui-mén
sitifs et les modéles.

Plusieurs de ces appareils sont pour le moment
ment adoptés dans les laboratoires, et, grace &
des moyens préconisés. pour leur confechon ils
réalisés avec la plus grande facilité.

Nous sommes, donc persuadé que ce petit livr
plus grands services aux commenqants et quil s
favorablement par les Chimistes et les Physicien

A. Hairg



AVANT-PROPOS
DE LA PREMINRE EDITION

Le but de ce manuel pralique présenté & tous les travail-
leurs de laboratoire el & toutes les personnes ayant le désir
d’apprendre & travailler le verre, est de faire connaitre la
technique générale pour le travail du verre, et en particulier
tous les tours de main les plus praliques pour la construc-
tion des appareils.

Je n’ai pas cu la prétention d'apprendre aux-lecteurs qui
* 'inléresseront A ce petit livee le travail complel du verre. Ce
- travail en effet se fait sans oulillage spécial, et sa bonne exé-

cution demande uniquement une grande habilelé manuelle.
De la sa difficulté particuliére.

Pour faire un bon souffleur de verre, il faut un trés long
apprentissage ; aussi le seul but que nous nous proposons
est-il de permetire & l'expérimentateur d’exécuter les dlé-
ments les plus usuels des appareils qu'il ulilise. Ces appareils
seronl forl probablement inélégants surtout au début, mais!
ils répondront exactement a l'idée de celui qui les a congus.

Or, & ma connaissance, aucun ouvrage ne donne de rensei-
gnements assez complets pour permettre au travailleur de
eéaliser son idée d’unce fagon satisfaisante. En publiant ce

~ livre j’ai voulu faire profiler les aulres de mon expérience, et
combler cette lacune, "

La premiére partie traile d'une fagon rapide de I'histoire

‘. , ‘ ‘



VI AVANT-PROPOS

du verre, de sa fabrication et de ses principales applicalions.

La deuxiéme partie expose l’ensemble des procédés utilisés
dans le travail du verre, et tous les tours de main nécessaires
pour le soufflage au chalumeau. ‘

La troisieme partie, qui expose les moyens les plus prati-
ques pour construire les appareils courants de laboratoire en
général, contient un chapitre spécial sur la conslruction des
thermométres médicaux, et se termine par un choix de
recettes diverses utilisées dans les laboratoires.

Si malgré I'ensemble des noles que j'ai réunies dans ce
livre le lecteur ne se croit pas suffisamment renseigné, je le
prie de vouloir bien m’accorder {oute son indulgence,
Pétendue que j’ai été amené & donner A ce sujet ddpassant
déja les limites que je m’étais proposées fout d’abord.

Si j’ai pu dans une modeste mesure satisfaire le lecteur, je
dois en remercier les personnes qui ont bien voulu m’aider de
leurs conseils, et de leurs critiques mémes. En particulier
. M. le professeur Haller, membre de I'Institut, M. Richard,
docteur &s sciences, M. Carriére, agrégé de I'Université,
M. Hildt, ingénieur chimiste, M. Lécluse, excellent souffleur
de verre. ‘

Je tiens & remerecier également MM. Dunod et Pinat, édi-
teurs, qui m’ont donné toute latitude pour illusirer convena-
blement ce petit ouvrage, en mettant & ma disposition leur
habile dessinateur M, Lorang.

H. Vicneux.



AVANT-PROPOS
DE LA DEUXIEME BDITION

T

8 .

L.e soufflage du verre est devenu une nécessité, chaque
hercheur de laboratoire chimiste ou physicien devrait, non
as connailre complétement le travail du verre, mais avoir
uelcues notions suffisantes pour exéeuter rapidement les
ppareils spéciaux pour ses travaux.

Sollicilé depuis longtemps par beaucoup de chimistes
‘écrire un livre pratique surle souflage du verre, je me mis
l'oeu vre et Jai réussi & faire parailre en 1948 une premiére
litiony  cui fut vite épuisée. J'ai Yespoir que cette nouvelle
lition recevra le méme accueil favorable. ‘
Dans cette sceonde édition, le leclour trouvera des rensei-
wmnen s complémentaires sur la fabrication des thermo-
tlras mddicauy, des yeux artificiels, des perles de verre et
finn quelques indicalions sommaires sur la construction des
apoules a ravons X. ‘

H. V.
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LE

SOUFFLAGE DU VERRE

PREMIERE PARTIE

GENZRALITES SUR LA FABRICATION
ET LES USAGES DU VERRE

——————l

- Historlgue.

‘Linvention du verre est cerlainciment une des plus belles
découvertes du génie humain. Gomme tant d’aulres elle est
probablement due au hasard.

1l arrive trés souvenl qu'on cherche ce qu'on ne peut tlouvex,
el que I'on trouve ce (ue I'on ne cherehe past.

Pline prétend que c’est a la plante kali® que Yon doit ori-
gine du verre ; que quelques marchands jetés par la tempéte a
Iunbouchure du fleuve Bélus (en Syrie) furent obligés de se
sopvir de eelte plante, dontils trouverent abondance, pour
faire cuire leurs alimenls, que la cendre produisit de la soude
ou de laroquelle qui mélée au sable (silice) forma un verre
(silicate de soude).

Dlaulres allribucnt cetle découverte & des marchands de
natron (carbouale de soude naturcl) qui auraient falriqué du
verre par hasard, en-faisant cuire leurs aliments, sur le sable
du rivage, en se servant de blocs de nalron pour supporter
leur marmite. L’action de la chaleur ayant produit la combi-

1. Haudiquert de Blancourt (1748}, p. 13.
‘2. Plan{e 4 feullle épineuse do la famille des Salsolacées.
Viaugux, — Verre. - ‘ i
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naison de la soude avec le sable (la silice,) il virent
une subslance vitreuse qui n'était autre chose quun
Nous verrons que ce n'élait pas encore’le verre dans I
entre de la chaux.

Ces deux versions imaginées sans doute, ne satisfc

‘notre esprit, car le verre est en réalité un silicate plu

plexe, et, pour I'obtenir, il faut disposer d’appareils perr
d’arriver a une température d’au moins 1 000 degrés.

Le nitrate de chaux se produit naturellement dans le
par l’effet du ferment nitrique, c’est ce qui donneles e
cences de salpétre sur les murs humides des caves. Le
de soude lui aussi étant un produit naturel, rien ne s'op
a ce que certaines terres calcaires fussent riches en nit
chaux et en nitrate de soude, et comme ces terres renfi
en méme temps du sable, la formation du verre a di s
fatalement au voisinage d’'un foyer ardent.

Pour passer de la formation naturelle du verre, & sa
tion vraiment industrielle, il faut évidemment faire inte
le génie humain et surtout le temps, ce facteur si néc«
de I’évolution.

Nous avons donc encore ici un exemple frappant olt I'h
n’a fait que copier la nature.

Pline prétend que ce fut dans la ville de Sidon, ville ¢
que sc firent les premiers ustensiles de verre.

D’autres encore affirment que son usage est aussi ¢
que celui des briques, la fabrication de celles-ci donnan
vent lieu & des parties vitrifiées, ce qui leur fait dire q
art était connu au temps de la tour de Babel batie en br

Moise parle du verre dans la Bible.

Le verre était connu des Orientaux, des Egyptiens, des (
des Romains. II semblerait que c’est en Egypte et en lali
se développa principalement I'industrie du verre.

Strabon qui vivait soixante ans avant Jésus-Christ a d

Me trouvant a Alexandrie, j’appris de la Dbouche d'ou
verriers que I'Egypte posséde une terre particuliére, unc

4. Pline. Chapitre xxvi, livre XXXVI.
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vitrifiable, que sans cette terre elle ne pourrait pas exécuter ces

magnifiques ouvrages de plusieurs couleurs, et que dans d’autres

pays ot cette terre manque il faut avoir recours a différents
" mélanges.

En effet, & Rome, il s’invente chaque jour de nouvelles com.
positions et de nouveaux produits pour colorer le verre et 'on est
parvenu & oblenir une imitation de cristal tellemenl bon marché
qu’un verre & boire avec sa soucoupe ne colte pas plus d’une
chalque.

Strabon raconte aussi qu'entre Acé et Tyr (Phénicie) la céte
n'est qu'une suite de dunes formées surtout d’hyalitis ou sable

N
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Fig. 4. — Vases égyptiens.

vitrifiable. Sur les lieux mémes, dit-il, ce sable ne peut pas
. fondre, mais transporté a Sidon il devient aigsément fusible.

Les ouvriers qui travaillaient le verre vers le milieu du
xv* sidcle avaient le titre de « gentilshommes » ; ils avaient droit
de porter I'épée; leurs privileges leur donnaient le droit
d’exercer ou de faire exercer cet art sans déroger a leur
noblesse, cependant il existait bien avant eux de petites ver-
reries. ‘ ‘

Le premier privilege fut accordé a Antoine de. Brossard
seigneur de Saint-Martin en 1453, pour l'installation d’une ver-
rerie dans son comté d’Eu.

o
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Antoine &tait un descendant d’Antoine, né en 1290, fil
nalurel de Charles de France .

Lé¢ privilege accordé aux verriers n'était pas pour facilit
le développement de cclle industrie.

Gependant Golberl, ministre de Louis X1V, vers 1680, song:
a doter la France d'une fabrique de glaces; il séduisit & pr
d'or des ouvriers de Murano, c’est alors quon installa w
Manufaclurc royale pour la fabrication des glaces en verre p
le procédé de Venise. Un premier privilege de cette manufa
ture ful accordé en [aveur de Nicolas Dunoyer pour ving
années qui fut renouvelé par Lettres Patentes du dernier jou
de décembre 1683, pour lrente années. ‘

Le second privilege fut accordé le 14 décembre 1688,
Abraham Thévart, « pour le temps de trente années, avee lc
mémes privileges que les nobles qui pourroient s’y associcr
Mais ayant depuis fail leur établisscment a S8aint-Gobain ils o1
obtenu Leltres Patenles en [Evrier 1693 porlant exemplion !
tailles el autres impositions. Ces deux manufactures furer
réunies ensemble par arrét du Conseil d'k fitat du 19 avril 1695

Pendant trés longtemps, les ouvriers gentils-hommes o1
gardé le secret de celle belle industrie.

Les réflexions suivantes de Haudiquert de Blancourt mor
{rent bhien quelles élaient les idées sur cette question & cett
époque. '

Sile verre était maniable, qu'il n'ait pas cctte fragilité qui It
est nalurelle, rien ne pourroit égaler la peinlure qui se fa
dessus. puisqu'elle est ineffagable, qu'elle consnrve toujours so
éclal, quelle n'empéehe pas la pénctration de la lumicre du jou
ot qu'il se peul peindre dessus d’aussi beaux tableaux que sur |
toile, il n’y auroit rien sur la terre de si riche ni de si précicu
que le verre soil qu’il fut peint ou teint en couleurs, s'il pouvo
obtenir cette premiére perfeclion de malléabilité que plusieur
spavans hommes ont trouvé cl que beaucoup ont encore. Mai
le siccle est si corrompu du péché d'avarice, que les sage
Mailres de I'Art aiment heaucoup micux passer pour des ignc

1. L'ar! de la verrerie de Haudiquert de Blancourt, 4748, p. 43, t. L
8. L'art de la verrerie de [audiquert de Blancourt, 1748, p. 236, t. IL
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rants que d'encourir la peine d’une prison perpétuelle en expo-
sant un secret aussi précieux el aussi heau?,

Le verre est indispensable & la vie moderne, il nous fournil
un grand nombre de nos ustensiles domestiques, il nous pré-
serve des inlempéries du dehors tout en laissant pénétrer la
lumitre el les rayons du soleil dans nos habitations. Il est 1'élé-
ment principal de presque tous les appareils de chimie et de

physique.

i Le verre est si nécessaire pour passer la vie avec plaisir ct
satisfaction que la Providence de Dieu a permis qu’il n'y ait pas
un endroit dans le monde, ou il ne se trouve toub ce qui est
nécessaire, pour le fabriquer, et dans unc si grande abondance,
que les matiéres en sont presque inépuisables. Gest & ce sujet
qu'un artisan avoit raison de dire jovialement, que I'art du verre
dureroit autant que les siceles, puisque Dieu, réduisant ce vaste
univers en cendres, il g’en suivoit que tout devoxt &lre réduit en
verre & cause du melanwe des sels qui sont parmi la terre?.

C'est cn utilisant le verre qu’on imagina :

Les lentilles composées, poinl de départ de tous les ins-
truments d'optique, comme le télescope, dont le premier fut
construit par Galilée en 1600 ; ‘

Le microscope, instrument précieux pour les Sciences, qui
permit & nos savants de faire I'étude des infiniment petils,
travaux qui conduisirent aux si belles découvertes de Pasteur

et de tant d'autres;

S ¥: phOtO“"I‘apth imaginée par Niepce en 1829, cet art si
agréable qui permet de fixer I'image sur des plaques de verre
impressionnables;

Le périscope, instrument utilisé par les sous-marins. Cet
appareil permet, étant en plongée, de pouvoir observer ce qui
ge passe a la surface de 'eau;

Le phare, apparveil servant a éclairer les navigateurs pendant
la nuit; ‘

1. L'art de la verrerie de Haudiquert (1748), t. II, p. 185,
2. Haudiquert de Blancourt (4748), t. I, p. 48,
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Le thermometre, instrument pour mesurer les tempdératures,
d’une application énorme; )

La radiographie qui permet & la chirurgie, grace a .des
ampoules de verres & électrodes, de conslruction spéciale,
de découvrir les corps étrangers et toutes sortes de pert'urba-
tions produites soit par la maladie, soit par un traumatisme.
dans Vintérieur du corps humain ;

'Enfin tous les appareils de chimie, dont les formes les plug
compliquées peuvent 8lre exécutées grace aux qualiLég s
remarquables du verre, ce qui a permis a la Science ct & I'In-
dustrie I'exécution des travaux si variés, qui ont abouli dans
les laboratoires aux découvertes les plus considérnbles.

Le verre est un silicate double résullant de ['union d'un sili-
cate alcalin (de potasse ou de soude) avec un silicate de chaux
pour le verre ordinaire, ou un silicate de plomb pour le cristal.
Le silicate alcalin employé seul donnerait un verre fusible
soluble dans I'cau. Le silicate de chaux a une tendance & la
cristallisation, qui ne permet pas de l'employer isold. 1in
mélant les deux silicates, on oblient un bon verre peu fusible,
qui n'a plus ni la solubililé du silicale alcalin, ni la tendance &
la cristallisation du silicate de chaux. : .

Le silicate de plomb uni & un silicate alcalin donne un verre
plus fusible que le précédent ; ce verre est doué d'un pouvoir
réfringeant trés considérable, qui le fait rechercher pour un
grand nombre d'usages. -

Celte dilférence dans la composition et les propriélés des
verres, les divisent naturellement en deux groupes: les verres
ordinaires et le cristal.

On distingue plusieurs espéces de verre : - :

Le verre ¢ vitres. — C'est un silicate double de soude et de
chaux, obtenu en fondant ensemble, en proportions conve-
nables, du sable fin, de la craie blanche et du carbonate de
soude, on ajoute au mélange des rognures de verre. 11 a une
couleur verdatre, on Pemploie comme verre  vitres ou verre &
glaces.

Le verre & bouterlles. — Le verre & bouteilles est fait avee

de T'argile, du sable ferrugineux, des cendres et des déhris de
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verre de toute nalure. Il conlient de I'alumine, de la magndsie,
et de 'oxyde de fer qui le colore en vert.

Leverre de Bohéme. — Le verre de Bohéme differe du verre
ordinaire par substilution de la potasse & la soude, on 'oblient
en fondant 13 parties de quarlz, 2 parties de chaux vive et
6 parties dc carbonate de potasse.

Le crown glass. — Le crown glass est un verre analoguc au
verre de Bolidme, plus riche en potassc et en chauy, il est
employé dans la fabrication des verres d’optique.

Le eristal. — Le crislal est un silicate double de potasse ct
L’oxyde de plomb, on l'obticut en fondant ensemble, du sable
fin, du minium, et du carbonate de potasse. o

Le flint glass. — Lo flint glass est un cristal plus riche en
oxyde de plomb.

Le sirass. — Le strass est un cristal plus riche en plomb que
le flin} glass.

Les verres blances opaques et les verres de couleurs sont
obtenus par I'addition aux mélanges, de divers oxydes métal-
liques.

L'oxyde de cuivre donne le verl, I'oxyde de cohalt le bleu,
Ie sous-oxydc de cuivre le rouge, Poxyde d'uranium le jaune
fluorescent, le manganese e violet, cte.

Maniére de faire di verre rouge sanguin.

Meltez dans un pot vernissé cn blanc, six livees de verre de
plomb et dix livees de verre commun, lorsque le verre scra bien
cuit et purifié, mellez-y des éeailles de cuivre rouge, mais avee
précaution; remuez bicn les matiéres pour (u'elles s'unissent;
ajoutez-y ensuite du tartre rouge en poudre, jusqua ce que le
verre devienne d’un rouge de sang. Sion trouvoit la couleur trop
claire, on pourroit y remedler en y ajoulant un peu d'éeailles de
cuivre et de tarbre . :

Le verre est une substance amorphe dure et casgsante A la
tempéralure ordinaire, molle ct pitcuse & une température
slevée, incolore ou colorée.

1. D'apros l'ouvrage de Néri, public en 4042, Lra_duitﬁpar Méret en 41752,

. .
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Le verre est trés mauvais conclucteur' de la chaleur, ¢
qui occasionne les ruptures d’appareils en verre llm
ont été refroidis brusquement,-voila pourquoi il est nie
de recuire les piéces de verre a une douce chaleur, !
commencement du xvin® siécle on considérail encore |
comme un métal transparent.

Le verre est appelé de ce mom parce qu'il esl un
transparent et que les autres métaux sont opaques; n'y
que le seul verre qui montre ce qu'il contient. Lo nom de
que les Francois, les Allemans, les Bretons ou les A nglois,
donné est a4 cause qu'il contient en lui une couleur lLiranl
bleu céleste. Le mot de glace vient aussi de ce que le ver
‘semble a la glace que la rigueur de I'hiver congéle sur les
Outre que I'on peut dire que le verre paroit 4 nos yeux, i
une eau gelée, ce qui a fait dire 4 un auteur moderne, (que
se rit de se voir enfermé dans le sein miraculeux de son
mie mortellet. »

Les larmes bataviques démontrent de la fagon Ja plus
, lafragilité du verre quand il a ét6 b
ment refroidi. On obtient les larmes
viques en chaulfant une ba,
de verre dans une flamm
oxydante et en laissant t
‘leverre fondu dans de I'cau
ont une forme ovoide lor
par une pointe ecffilée (f
Le verre subil une tremp
parlies superficielles dan
conditions empdchent le
qu’éprouvenaturellement
pendant le refroidissemen
45 Les molécules inlérieures
Fig. 2. restées écartées d'une
anormale. Cet équilibre in
s détruit deés que la résistance opposée par l'enveloppe
‘leure cesse. :

{. Lartde la verrerie de Haudiquert (1118), t. 1, p. 8,
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Les larmes bataviques peuvent subir un choc sans se casser,
mais il suffit de casser la pointe ou de rayer le verre en un
point quelconque pour que toute la masse vole en éclats. On a
remarqué que les cristaux formés aprés rupture sont a peu
pris disposés comme le montre Ie 'numéro 2, figure 2, ce qui
indique la tension intérieure con51dérable exercée sur l’enve- ‘

loppe.

La soude qui entre dans la composition du verre se trouve
dans la nature (natron, nitre, sulfate de soude); on I'a tirée
longtemps des cendres produites par la combustion d’'une
plante qui croit en abondance en Syrie, qu'on appelait kali,
¢’est probablement de 1& que vient lc nom alcaliimproprement
donné aux bases, ammoniaque, soude, potasse.

« Troig cents livres de ces cendres appelées rochettes don-
naient 80 & 90 livres de sel ou soude ! ». '

D’aprés Haudiquert de Blancourt (1748), t. I, p. 78, 80.

Tout végétable qui fournit abondance de sel alkalifié est
propre & faire le cristal et le verre. Plusicurs plantes peuvent
servir & ce sujet, celles qui croissent sur les rivages de la mer
sont toujours les meilleures parce qu'elles acquiérent beaucoup
plus de sel par la proximité du lieu.

L’algue en est une qui se trouve presque sur toutes les cotes
maritimes qu’aucuns appellent (Mousse de Mer). Cette herbe
cueillie, si on la garde un peu long-tems fraiche on verra sur la |
superficie de ses petites feuilles un sel tout blanc, et assez im-
perceptible.

Etant ramassée et séchée on la brile et ses cendres dont on
tire le sel alkali ne sont pas moins honnes & faire I'alun. Le gel
de toutes sortes de cendres peut servir pour le verre commun,
celui tiré de la cendre des chardons y sont bons. Entre les arbres,
le meurier rend le meilleur sel, le genet épineux, les ronces, les
épines, tous joncs et roseaux qui croissent dans les marais et

dans les étangs, rendent anssi beaucoup de sel.

" Les herbes améres, l’absinthe; le chardon bénit, la qen-
taurée, la gentiane, les pavots rendent beaucoup de sel. Il
semhle que toutes les plantes qui ont des épines ou des a1gu11~
lons rendent le plus de sel et le meilleur.

1. Extrait de Georges Agricola (1861),
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On obtient maintenant la soude, par des moyens chimi
en partant du chlorure de sodium ; la potasse exisle aussi
Ia nature & I'état de combinaison

La silice (sable) est donc I’élément
cipal du verre. Le verre_est oblenu p
fusion du mélange placé dans des «
sets, qui ont généralement la form¢
cornues & col court (fig. 3), ils ont
bauteur de 02,50 a 1 mélre et sont fa
la main avec de la pate d’argile. Les
grands creusets peuvent contenir jusqu’a 300 kilogram
de verre fondu. ) B

La figure 5 représente un four du xve sidcle, ce four ne dij
pas sensiblement, par sa forme extérieure, au four mod;

E‘ig. 4.

(fig. 4). Cependant de grandes'améliofations ont été apport
dans le sysiéme de chauffage qui-se faisait autrefois au bo
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on se sert maintenant de houille et des foyers gazogtnes ¥

récupération.

Fiftuls a. Feneflells 8, HMarmor c. Fdrt:‘p:'v.
Inrumenta quibss forme fant date 8.

Fig. 6.

Le four employé de nos jours est le four Bottus (fig. 6)
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3 e 3 .
dent la disposition interne permet d'utiliser les gaz déga

gés par la houille, ce
qui donne unc lempé-
rature plus élevée avee
une économic considé-
rable de combustible.

Les vitres.

L'utilisation des  vi-
tres parait remonier a
une époque trés éloi-
gnée. On a relrouvé
dans quelques maisons
de Pompéit, des vilres
assez bien conservdes,

dont la composition ne différait pas sensiblement de celle des
vitres actuellement employées. D’apres Louis Figuier, voici
les résultats de I'analyse des verres de Pompéi, ct en regard
la formule pour le verre & vitre actuel.

VERRES DES VITRES YERRE A VITRRE

Silice. . . . ... ...

Chaux . . . . ... .. ..
Soude . . . . ... ...
Alumine . . . . . ... ..
Oxydedefer. . . . .. .
— de manganése . . .
Cuivre. . . . .. ... ..

Ce qui ne veut pas dire que
étaient garnies de vitres,

DE POMPRI MODEANE
69,45 - 69,6
7,24 13,4
17,31 15,2
3,58 1,4
1,15 '

0,39 S 0,4
traces ’ »
100" . 100

toutes les fendtres de la ville

1. Ville de 30.000 habitants située au pled du Vésuve, ensevelie par une
éruption du volcan ea 79. Les fouilles furent commencées en 1744,
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Ainsi au xvr° sitele il n'y avait en Angleterre que les fenétres
des chiteaux qui étalent gar-
nies de vitres.

L'usage des vitres d’un seul
morceau ne fut “adopté, en
France, que sous le régne de
Louis XIV. -

Vers le milicu duxvn® sidcle,
Colberl songeca & doter la
France "d'une fabrique de
glace. 11 séduisil & prix d’or
des ouvriers deMurano, et une
imporlante fabrique fut fondée
aTour-la-Ville prés Cherbourg;
ony produisit des glaces par
le procédé de Venise.

Lucas de Nehou imagina,
vers la fin du xvie sicele, un
nouveau procédd pour la fa-
brication des glaces, il rem-
plaga le soufllage par le cou-
lage du verre,

Soufflage des vitres.

Procédé des platewny. — Ce
ful le premier procédd mis en
usage pour la fabrication des
vilres de. pelites dimensions.

L’ouvier plonge sa cannede
fer dans le creusct, il y ra-
masse le verre en une ou plu-
sicurs fois, puis il souftle dans
la masse de verre dirigée vers le bas, ce qui donne la forme
d’unc poire (n° 1), il reporle la pidce au four, soulfle & nouveau,
ee qui donne la forme d’une poire (n® 2), La pigce est chauffée
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au rouge A son extrémité, puis par un souffle 1"ap'ide, CHQ ‘est
ouverle et prend la forme (n° 3). L’ouvrier mamtlent_la pitce
dans une immense flamme tout en tournant rapidement. La
chaleur et la force centrifuge combinées, favorisent le déploie-
ment du verre chaud, l'ouverture devient de plus en plus
grande, pour enfin donner une table circulaire en verre, dont
le diamatre peut avoir jusqu'a deux metres, et une épaisseur a
peu pres uniforme (n° 4, fig. 7).

_Nous avons tenu a indiquer ee curieux procédé, parce qu'il
est employé dans le soufflage du verre au chalumeau pour
la construction de divers objets, notamment pour faire les fla-
cons & pied (voir fig. 111).

Procédé de Venise. — Ce procédé consistait a souffler des
cylindres de verre (fig. 8) que 'on coupait dans la partie lon-

Fig. 8. -

gitudinale, et que I'on plagait dans des fours & étendre; on
aidait & 'aplanissement du verre au moyen d'un rateau en bois
promené sur la surface chaude. ‘

Procédé du coulage. — Le verre en fusion est versé dans des
moules en fonte légérement chauffés, ce procédé permet d’ob-
tenir des glaces de trés grandes dimensions.

Soufflage au moule.

. Nous donnerons quelques détails seulement, sur la fabrica-
tion des bouteilles, ustensile indispensable qui nous sert jour"
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nellement, ce qui donnera une idée suffisante sur la fabmcatlon
des objets moulés.

L’ouvricr cueille au hout de sa canne, le verre nécessaire
pour faire la bouteille, il lui donne un mouvement de rotation
ce qui fait prendre au verre une forme allongée, puis il place
cette boule de verre dans le moule & charnitre (fig. 9).

T S R //(

2&’1&//’/ //W/////&/ S
Fig. 9.

Un aide ferme le moule, I'ouvrier souffle par sa canne dans
I'intérieur de la boule, ce qui oblige Ie verre a épouser exacte-
ment la forme dumoule. Il ne reste plus qu'a enrouler de suite
un filet de verre chaud a I'extrémité du col et & recuire la pitce
au four.

Nous arrivons maintenant 4 la fabrication des tubes de verre ;
ces tubes sont de tous diametres depuis quelques mllhmutres
jusqu'a 10 centimetres dc largeur et méme plus.

1ls ont une trés grande application et servent & faire les appa-
reils les plus variés et les plus compliqués, & l'usage des labo-
ratoires scientifiques et industriels.

Fabrication des tubes de verre.

Quand la mati¢re soumise 3 la chaleur est en fusion, un
ouvricr plonge une canne de fer creux dans le creuset, ras-
semble 4 son extrémité le verre nécessaire, cn une ou plusieurs
fois, et souffle dans cette canne; la masse de verre se gonfle
et prend la forme d'une poire. A ce moment un aulre ouvrier
‘applique, sur le fond de cette houle de verre rouge, le bout
d’une autre canne garme d'un peu de verre chaud; les deux

.
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ouvriers s'éloignent l'un de l'autre en tiranl chacun d
coté, la ma%c de verre g'allonge, le verre conservant sa

evlindique tfig. 10).

Fig. 10.

Les ouvriers g'arrétent quand ils jugent que le tube de v
a obtenu un diametre suifisant, diamétre d’autant plus
que les ouvriers se sont éloignés davantage. Comme le mo
& figure, le verre chaud est déposé sur les Dbarreaux

chemin de bois, puis coupé en morceaux d’égales longuew
mis en paquets pour éire livrés au commerce.

Lestubes de verre destinés & supporter des pressions com'
les tubes de niveaux de chauditre, par exemple, sont pla
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dans des fours chaullés & une température convenable pour y
subir ce qu'on appelle la recuisson. '

On obtient des tubes qui ont jusqu'a 50 metres de longueur,
dont le diametre est sensiblement le méme d'un bout & Pautre.

La figure 11 représente lrois personnes occupées a I'élirage
d’un tube a section capillaire pour la fabrication des thermo-
melres ; le gamin agite un ¢ventail pour refroidir les endvoils
oit le tube s’amincit trop vite. Le trou central de ces tubes est
quelquefois si petit qu’on a peine ale voir a l'eeil nu.

Peinture sur verre.

Nous ne savonsrien et nous ne saurons probablement jamais
rien des origines de la peinture sur le verre. Dans les plus
anciennes basiliques de I'ltalic el de la Gréce, on voyail déja
des [enélres ornées de verres de couleurs dont Prudence,
Siduvine, Appollinaire, Grégoire de Tours, ont vanlé I'éelat;
mais ce n’était que des morcecaux de verre teinls cnchassés
dans des plaques dormantes en pierre ou en bois.

Les vitraux & personnages apparurcnt lout d’un coup au
x° sidele, Adalbéran, évéque de Reims de 969-988, rebatit sa
cathédrale et I'orna, dit Richer, de verrerics représentant
quelques histoires. « C'esl ainsi que les beaux vitraux de la
fendtre centrale de la lcalhédrale de Reims représentent la
Vierge et saint Jean, au-dessous le portrait de Henri de Braine
archevéque, 12271240, avee son nom Anricus. De méme, les
vitraux de I'église Saint-lilicnne-du-Mont sont d’unc particulitre
beauté ; ils datent du xvi® et xvi© siéele. » _

Théophile, prétre et moine, qui vivaiten 985 dit dans ses
éerits « si la peinture & fresques est I'art de la Grece, la pein-
ture sur verre est I'art de la France ».

Mais lors de la reconstruction de Saint-Denis par I'abbé
Suger, il arriva de tous les coins de la France et peut-étre
méme de I'étranger, les peintres, les architectes, les sculp-
tears les plus habiles, qui pendant plusieurs années, s'exal-
terent, s'admirérent ct s'envierent. De cette école d’architec-

Vicnaux. — Verre. ‘ ' 2.



18 LE SOUFFLAGE DU VERRE

ture gothique et de sculpture monumentale, sont sprtis devor
tables artistes qui se répandirent dans Ic domaine royal o
commencaient & s'élever les cathédrales. N

Les vitraux que I'abbé Suger fit faire pour sa basilique furen
mis en place de 1140 & 1144 . Nous ne pf{rlnrunspus davan
tage de la peinture sur verre ce serait sortir du but que nou
noUS SOMMIES Proposés.

Miroirs

Si les miroirs sont fails aujourd'hui en verre il n’en ful pas
o toujours ainsi. D’aprts Haudiquert il
y aurait environ 400 ans que furenl
inventés les miroirs de crislal. Avaul
ce temps-la les dames ne se ser-
vaient que de miroirs d’acier, do
cuivre, -ou de marbre trés bien polis.
Ces miroirs étaient en usage depuis
bien des sitcles, puisque lhistoire
nous apprend que les dames s'cen
servaient & l'époque d'Ozias Roy
de Juda, qui vivait vers la quatre
ou cinquieme olympiade des Grecs,
quatre ou cing ans avant la fondation
. de Rome, et 764 ans avant I'tre chré-
Fig. 12. tienne.
Haudiquert de Blancourt (1718) in-
dique la maniere de faire les miroirs concaves ou convexes,
sphériques appelés miroirs ardenls. '

Avant de parler des miroirs métalliques nous dirons qu’il s’on
fait méme de verre, c’est-d-dire qui rassemblent également les
rayons du soleil avec lesquels on peut aliumer un flambeau, em-
braser le bois et toutes les choses combustibles et méme londre
les métaux en fort peu de temps aussi parfaitement gue duns un

§. Histoire de ' Art, Henri Michel (1808), t. I, '
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creusel an fourncau a venl ou a la forge. Tout le mistere ne
dépend que des noules, yu'il faut faire de moules ronds aulre-
meunt ils ne pourroicnl assembler les rayons du soleil.

Le méme auleur donnc les détails suivanl sur la labrication
des miroirs métalliques.

La matiére de ces miroirs a laquelle on a donné le nom d'acier
quoiqu’il n’y en enlre point du tout, doit élre composée d'une
matiére dure el blanche, car plus la matiére est dure, meilleure
en esl le mirair, et plus aisé a polir. A U'dgard de la blancheur
elle ne scroit pas néceessuire si le miroir ne servoit qu'a I'nsage
de briler, mais comme il peut'servir & beaucoup d'autres usagvaes,
s'il avoil trop de rouge ou lrop de noir, il ehangeroit les cspeces
el les couleurs des objels (ui lul seroient opposées, ainsi vous
les fercs de celle maniere. S

Preneg trois Hyvres de cuaivre, une livee d'étain, une demi-once
d'arséuic, unc once de tarlre. Fundez dabord le cuivre, puis
jelez I'étuin dedans, aulremenl il s'en perdroit, car Pétain s'cva-
pore dans Ia fonte, aussi Pélain le relient. Les deux mélaux
s'élanl fondus ensemble, il faut y jefer larsenic el le Llarire, et
laisser en fonte deux ou trois leures puis jeler dans le moule.
On doil cnsuile polir lous ces niirvirs.

Procédé pour I'dtamage du verre par Pabhé Nollet, d'apres
PEneyclopédie Méthudiyue des arts et méliers mécaniques,
page H7L. '

1l faul pour cet amalgame deux parties de mercure une de
bismuth, une de plomb ¢t une d'étain, vous procéderez de la
manigre suivante : ‘

Faites fondre I'étain et le plomb ensemble dans un creuset,
ajoutez-y le bismuth ¢crasé en petits morceaux et quand
celui-ci sera fondu, meltez-y le mercure que vous aurez
purifié auparavant, laissez refroidir ce mélange, quand vous
laurez 6cumé, el vous lemploicrez en le faisant couler suc-
cessivement el lenlement, sur toules les parties de la
surface du verre, qui doit étre bien nette, bien séche. et peu

chauffée, ‘ ‘ ' -
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. Miroir.
Etamage des glaces.

Le procédé & P'argent ne fut pas toujours employé pour [ai
les miroirs ; pendant trés longtemps, onappliquait sur une de
faces de la glace, un métal réfléchissant le mercure. Le me
cure est un métalliquide ; on le rendait fixe et solide en 'ama
gamant avec I'étain. _

On procédait de la tagon suivante : sur une pierre ow sur u
marbre placé de niveau, on étalait sans plis une feuille 'élai
de la grandeur de la glace & étamer. Sur celle feaille on ve
sait la quantité de mercure nécessaire. La glace ¢tait placd
tout pres de la feuille d’étain, puis onrecouvrait la glace d'un
flanelle ou d’'un drap chargé de poids lourds. L'exeis de ma
cure était chassé en dehors de la glace, el apres vingt-quatr
heures, I'adhérence du tain au verre étail opérce, il 0’y ava
plus qu' laisser sécher. ‘

Ce procédé avait un effet déplorable surla santé des ouvrier
il fut remplacé par le procéds a 'argenlurc.

M. Drayton, en 1830, substitua largent au mercurve, U'opére
tion consiste & déposer sur la surface de la glace une dissolu
tion d’azotate d’argent mélanuée d'une certaine quantiléd ’al
cool et d'huile essentielle. La glace placée sur unc table de fonl
légerement chaulfée, cstrecouverte de Ia solulion. Le mélang
d’alcool et d’huile essenticlle réduil 'oxyde d'argent a I'éla
métallique ; 'argent se fixe sur la glace et y adhire avee foree
M. Petit Jean, 1857, fabricant francais, a substitué 2 'huil
essentielle, I'acide tarlrique additionné d’ammoniaque. C.
procédé donne une précipilation plus régulitre de 'argent,

Dorure sur verre.

.Théophile, prétre et moine, Diversarum artium scheduly
livre II, en 985, c’est-a-dire au x® gidele, donne des indica
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tions intéressantes sur le verre, nous reproduisons ci-dessous
une de ses notes.

CGHAPITRE XII

Les Grecs font avec les picrres de saphir des coupes précieuses
pour boire. Voici comment ils les ornent d’or. Prenant de la
feuille d’or, ils en fabriquent des images d’hommes, d'oiseaux,
d’animaux ou de feuillages et les posent avec de I'eau partout ou
ils venlent. Cette feuille doit étre un peu épaisse, ensuite ils
prenncnt du verre trés clair, comme du cristal, qu'ils coupent
eux-mémes, et qui, en sentant la chaleur se dissout. Ils l¢ broient
soigneusement sur une pierre de porphyre avee de l'cau et en
appliquant avec le pinceau une couche trés fine sur toule la
teuille. Lorsque cela est sec, ils le placent dans le fourneau dans
lequel se cuit le verre et metlent dessus du feu avec des bois de
hétre parfaitement séchés A la fumée. Quand ils voient la {lamme
pénétrer la coupe au point qu’elle prenne une légére rougcur,
aussitot enlevant le bois, ils bouchent le fourneau jusqu'a ce
qu'il se soit refroidi et I'or ne se délachera jamais.

Maniére d'appliquer sur le verre
une dorure qui péncire (Nerri-Merret).

Faites dissoudre du horax dans de I'cau chaude, enduisezle verre
avec cette solution & volonté, appliquez volre or; si ¢’est un verre
a boire, remplisscz-le de scl, exposez-le sur une plaque de fer, a
une chaleur convenable, Ie borax se metira en fusion, cl 'or ne s’en
séparera plus, c'est une des meilleures maniéres de dorer le verre.

Dorure du verre sans le meltre au feu.

Prenez de la gomme arabique et de la gomme ammoniaque,
du vert-de-gris, du minium, un peu de c¢raie, un peu de vernis, du
miel, broycz le toul avee de l'eau de gomme fort épaisse sur
une pierre, tracez avec ce mélange de I'écrilure ou des fleurs ;
‘appliquez l'or, faites bien sécher 'ouvrage que vous pourrez polir
avec une dent de loup ou un brunissoir. ‘ ’

Mantére de dorer le verre d'aprés art de la verrerie
d'Haudiquert de Blancourt, t. 11, p. 140. ‘

" 11 faut prendre tel objet de verre que ‘ly’on désircera, mouiller
d'eau de gomme tousml‘es endroils que l'on voudra dorer, puis y
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appliquer les feuilles d'or et laisser un peu sécher. Ensuite

faut un peu baigner cet or, avee leau dams laquelle on aur
fait dissoudre du borax, el le soupoudrer aussitot de poudre d
verre impalpable, puis le meltre a parfondre an fourncau, ¢
Péchauffant doucement et le faisant rougir, tant que le verr
dont on a soupoudré l'or, soit fondu eb coulé. Alors il faut retire
objet du feu en le laissant refroidir doucement & I'entrée, et o)
aura la plus belle dorure sur le verre qu'on puisse jamais y em
ployer, qui seroit capable de résister a toutes les injures di
lems sans aucune altération, si la matiére étoit moins fragile.

Le procédé de la gravure sur verre aurail été trouvé vers
1790 par M. de Puymaurin, d’aprés I’ Encyclopédie méthodique
des arts et méliers mécaniques, t. VIII, MCCCX, page 567.

M. de Puymauyrin ayant observé que l'acide « spathique » ou
fluorique a sur le verre presque autant d’action que I'eauforte et
les autres acides ont sur le cuivre, et les autres métaux, il imita
le procédé des graveurs sur cuivre a I'eau forte et il couvrit une
glace d’un enduit de cire, il dessina quelques figures, recouvrit le
tout d’acide fluorique, et Pexposa au soleil. Il vit bientét les raies
gu'il avoit gravés se couvrir d’'une poudre blanche produile par
la dissolution du verre. Au boul de quatre ou cing heures, il
détacha I'enduit et lava la glace. Il reconnut la vérité de ses con-
jectures et fut assuré que, par le secours de 'acide fluorique, on
peut graver sur la glace et le verre le plus dur, comme on grave
4 'eau forte sur le cuivre. Les gravures sur des glaces épaisses
ou des verres auroient I'avantage de pouvoir se garder longtemps
sans étre endommagés comme le cuivre, gu'on ne réussit pas a
garantir de la rouille produite par la seule humidité de Lajr.

'

Rodage & 1'émeri.

Aucun document ne permet de fixer la date & laquelle com-
menga le bouchage & I'émeri, cependant il est donné dans I'Fn-
cyclopédie Méthodique des Arts el Meéliers mécantques, 1791,
page 554, une cxplication sur le polissage & I'émeri, le bou-
chage & I'émeri a da sc faire aussitot aprés.

Pline (L. XXVXI, CXXVI) donne une explicalion sur les diff¢é-
rentes fagons dont les anciens préparoient le verre, dans ce oom-
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bre il parle du verre gu'on tournoit de son temps et qu'on tra-
vailloit av tour. '

M. Marauld indique la mani¢re de tourner le verre :

Lorsqu'on travaille le verre avee I'émeri ou avec la ponce on
nc manquera pas d'humecter 'un et 'autre avec de I'eau com-
mune, il ne faut ni noyer, ni laisser la matiére trop séche, si on
les noyait trop le lavage feroit perdre 'émeril, parce que l'eau
I'entraineroit, si on laissoil I'émeril trop sec il ne formeraitqu'une
boue trop épaisse.

Soufflage du verre au chalumeau.

Nous avons décrit d’apreslesrenscignements que nous avons
recucillis, les diverses phases de l'induslric du verrc. Nous
nous somines efforeés par des exemples, de donner quelques
notions sur sa fabrication.

La partie que nous allons aborder n'est pas moins intéres-
saute, nous voulons parler du sonfllnge du verve anwehalumeau.
Si cetle industrie ¢lail presque iguorée au commencement du
xviie sicele, elle a acquis de nos jours une trés grande impor-
tance. :

D'aprds ce que nous verrons plus loin, ce n'est gutre que
vers 1790, ¢porue oitle grand chimiste frangais Lavoisier ¢la-

borales lois de la chimie, que commenga Pulilisation des appas

reils de verre conslruits au chalumeau.
La chimie, sous 'impulsion de ce grand savant, allait prendre

une extension considérable avee le concours de la verrevie,

- mais & lafin duxix® sidcle cet essorge transporta en Allemagne ;
ce pays qui eréa des spécialistes dans toutes les branches de
la verrerie, et combina par J'assemblage de ces rouages, une
véritable organisation, capable d'inonder tous les marchés de
verreries diverses.

Cest en France qu'est née la chimic avee Lavoisier, Ber-

thollet, Gay-Lussac, Dumas, Pasteur, Berthelot et tant d’au-
tres. 1 est & souhaiter que Pindustrie du verre, son auxiligire
indispensable, y reprennc la place qui lui est due. |

1l faut dans lintérét général, faire Pimpossible pour faire

.
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connaitre la valeur et I'importance que pourra prendre
belle industrie. Indépendamment de trés nombreux apps
utilisés dans les laboratoires scientifiques industriels, con
d’appareils ou pitces détachées en métal, pourraicnt ¢tre
placés par le verre qui cotte meilleur marché.

Mais, a notre avis, il 7’y a pas assez contact enire le trai
leur de laboratoire, celui qui imagine, et le souffleur de ve
celut qui exécute. 1] existe aussi une lacune chezle chimiste
ne connait pas suftisamment le travail du verre. Nous ne vou
pas dire par la que le chimiste devrait construire tous
appareils, il a un réle plus important & remplir, mais il p.
rait néanmoins établir ses modeles. Le souffleur exécu
Pappareil d'autant plus facilement que le modele correspor
exactement aux données de l'auteur, puisque c¢’estlui qui I'e
S oo ttabli dans sa forme rudin

-~ T T taire.

Cetteindustrie danscesc
ditions, prendra une imf
tance énorme, puisque cha
y apportera le fruit de
recherches, et toutesces cr
tions nouvelles assureront
travail ala classe intéressa
et laborieuse des souffle
de verre.

Nous y voyons aussi
source d’occupation pour
mutilés de la guerre, qui tr
veront 14 une profession
fatigante, agréable et t
rémunératrice. La figure
montre deux mutilés s’ex:
cant au travail du verre au laboratoire de chimie de I'Ecc
de Médecine de Paris, olt nous avions avec la collaborati
de M. Hildt créé un service de rééducation.

Lorsque I'on considere les appareils en verre en usage da:
les laboratoires modernes, on se demande comment I'esp

Fig. 43.
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humain fut amené & concevoir et & réaliser des outils si
bizarres ; & quelle époque a-t-on commencé & les construire?
qui le premicr ena cu 'idée ?11 est difficile d'y répondre, I'évo-
lution s'est faile petit & petit, sans qu'il soit possxblc d'y fixer
des étapes déterminées.

Le développement des appareils de laboratoire estli¢ inti-
mement & 'hisloire de la chimie ; beaucoup de grandes décou-
vertes n'ont été possibles que grice & la création d'instruments
nouveaux, et combien de précurseurs de génie ont posé les
principes d’expériences, qui ne purent étre réalisées que long-
temps aprés, uniquement pour des raisons d'ordre tech-
nique.

Plus de 2000 ans avant Jésus-Christ les hommes connais-
saient le verre et savaient e travailler, le souffler, le souder. Les
peinturcs des hypogées de Beni-
Hassan en font foi; et il est si
tentant d’cffectuer les opérations
que l'on veul éludier, dans des
récipienls transparculs au tra-
vers desquels il est possible de
suivre la marche des phéno-
menes, quil n’est pas dlonnant
de rencontrer des instruments
en verre dans l'arsenal des plus
anciens alchimistes.

Dans le livre sur les fourneaux ———E
et instruments de chimic de ‘ ‘
Lozime le Panopolitain (lin du r :
ure sizele) on trouve la descrip- Pig. 14.
tion d'apparcils en verre déja
trés compliqués. PPar exemple, le Tubicus, alambie & trois
ballons, donl il donne une des figures ci-dessus n° 14. Le gros
ballon inférieur é&lait généralvmcnt en lerre, quelquefois en
verre, maig le ballon supdricur et les trois ballons latéraux
étaienl presque toujours en verre, les tubes de communica-
tions étaient en matal, les joinls fails avee du lul d’argile; ces
appareils étaient d’aill curs employés bien avant lui.
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Les alchimistes du moyen dgc se servaient surtout de
nues, d’allonges et de ballons, et réulisaient a laide de
seuls instrurnents des appareils trés compliqués. ils se
vaient aussi de tubes de verre pour faire circuler les gaz et
vapeurs, mais P'usage n’en était pas eneore trés répandu.
trouve méme dans les ceuvres de Raymond Lulle la deserip
d’un appareil 4 boules destiné & retenir les produils de la «
tillation, et ressemblant au tube & boule de Licbig.

Lavoisier, en 1790, se servait d’apparcils encore trés «
ployés alheure actuelle ; flaconslaveurs a plusicurs tubulu
tubes & entonnoir, tubes de dégagement courbés, tubes
streté, etc. Ainsi la description qu’il donne dans son lraite
‘chimie de l'appareil a hydrogéne par action de la vapt
d’eau au rouge sur le fer, est exactement semblable a e
que l'on trouve dans tous les manuels modernes. A ce
époque on construisait déja beaucoup d’appareils de chimie.

A I'époque de Berzélius et de Gay-Lussac, 1840, on sav
fabriquer presque tous les appareils en usage actuellement
semble que le rodage & I'émeri, et la soudure de dilférent
pitces, élaicnt encore peu répandus, c’est également de cel
époque que date I'emploi de la verrerie graduée fine le
qu'elle est encore en usage de nos jours. Le principal outil «
soullleur était alors la lampe d'émailleur & huile. Bien q
depuis 1820, I'usage du gaz d'éclairage se fat répandu dans
plupart des grandes villes, il faut arriver jusqu’a Bunsen, 186

-pour voir le chauffage au gaz entrer dans les laboratoires,
méme jusque dans les dernitres années du xix® sitele le eh

“lumeau du souffleur actuel n’avait pas encore détroné compl

tement la Iampe d’émailleur.

Enfln, jusqu'a ces derniers temps, le cristal était le verre
plus employé dans la fabrication de la verrerie soufflée ¢
forme un peu compliquée ; 'emploi du verre & base de souw!
Irts fusible genve verre Thuringe est relativement tri's récon
Il est trés vraisemblable que ce dernier sera détroné i son tot
par le quartz qui est incontestablement le verre de l'avenis
ses nombreuses qualités physiques et chimiques le feront e

- ployer presque exclusivement lorsque son prix pourra &t
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abaissé, et surtout loraqu'on aura trouvé Ie meyen de 'empé-
cher de passer de I'état amorphe a1'¢tal cristallisé, au-dessus
de 1200°, sans lui faire perdre sa transparence et ses autres
qualités physiques. ‘ ‘ ) ‘

On trouve dans 'Encyelopédie Méthodique des arts el mé-
tters mécaniques, t. VI, 1701, Ies renseignements suivants dont
nous respectons le style el I'orthographe de I'époque.

On peut a Vaide du feu maitriser le verre au point de le forcer
a recevoir presque toutes les formes. Un feu ordinaire ne suffliroit
cependant pas & moing gue la piéee ne fut tros mince et qu'il ne
s'agit que d'un changementléger, pour un changement plus grand
on a besoin de plus d’activité...

Un soullle continue, et qui dirige la flamme sur la partie qu'on
veul travailler produit cette aupmentalion de chaleur. L'explieca-
tion s'en offre d’elle-méme, d'abord la flamme par celte impulsion
se rassemble dans un espace assez resserrc, clle devieat plus
dense, ctson mouvement est naturel et de beaucoup accélére, ces
circonstances doivenl la vendre plus énergique..,

De tout ce gquion a imagind pour exciter ce soulfle, Pagent le
plus simple est le chalumeau & houche, soit de verre soit de
mélal.

On le fixe saur une lable an haut d'un pelil. support avee P'atten-
tion que la pointe réponde an fen de la lampe, par la on se
ménage la liberle des mains. [ est bon qu'a un pouce de cette
pointe on ait pratiqué d'avanece un venflement qui serve de réser-
voir 4 lair et relienne la salive qui s'¢eliippe en soufllant. Pour
la facilite de Patlitude le-tube en cel endeoil doit étee recourbé
de maniére a présenter un angle de 120 & 140 degrés,

Mais un long usage du' chalumean devient fatigant. L’éo-
Iypile lui est infinimenl préférable. Ce second moyen inventé
depuis peu d’années,en 1755, est ingénieux el peu en tantld’occa-
sions étre utile qu'il mérite de ma part quelques détails parlicu-
liers. ‘ :

' Le diclionnaire de physirue fait connaitre cel instrument dont,
la mati¢re ordinaire esl le cuivre. La forme représenle géndrale- |
ment ou une boule ou une poire, mais cetle figure est ahsolument
arbitraire de moéme que son diamaetre, auquel on peut donner
depuis deux jusqu'a irois pouces. Liessenliel ost qu'il soit ereux
et quiil ail peu d'épuisseur, el qu'il soit garni d'un bee coudé et
percé du plus petit tron pessible. €ie bee qu'on monte & vis porte
un épaulement pour inicus s'appliquer, ot la-jonction st parfaite,
si entre le vase ot I'¢pnulement. on interpuse une rondelle de cuir

'
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aminci. Je puis, je crois, m’abstenir d’observer qu’au poi
I’écrou le vase a besoin d’étre renforcé.’

Trois colonnes légéres et placées triangulairement sur une
commune, soutiennent au sommet une zone ou cercle dans 1
repose I'éolypile. Au centre de cette base, on place une trés
lampe dont le coton n'excéde pas en grosseur un grain d'as
on le remplit ou de fine huile ou d’esprit-de-vin, et les ¢
doivent étre rangées de maniére que la flamme atteigne ju
Péolypile placé dans son cercle. Le cercle et les colonnes so
fer blanc qu'on enjolive ordinairement de couleurs.

Si I'éolypile est au tiers rempli d’cau-~de-vie et que la méche
dessous soit allumée, il s’échappe de 'extrémité du bec un s
plus puissant, plus suivi que celui de la bouche muni du ¢
meau, et lartiste (car a cette époque les travailleurs du »
étajent considérés comme des artistes, et en effet pour trav:
le verre avec des appareils aussi rudimentaires, ces ouv
étaient doués d’aptitudes spéciales) absolument libre n’a |
s’épuiser pour le produire.’

Enfin ceux que n’efraieroit point un attirail plus grand, pou
adopter I'usage du soufflet & double Ame.

Les trois moyens ci-dessus rendront le verre traitable. Le
décidera entre eux, quant a la lampe & souder elle sera touy]
la méme soit qu'on employe le soufflet, I'éolypile ou lechalum

Voici la description de 1'éolypile, d'apres ' Encyclopédie
thodique de physique, MDCCCXIX, page 103. ‘

Vase de métal creux terminé par un tuyau recourbé dont rou
ture est trés étroite. Ge vase auquel on donne la forme d

Fig. 15.

boule A (figure 13) étant remplie d’eau et disposé a4 un feu
charbon "bien allumé, produit par son bhec un souflle trés s
lent. Ce souffle est formé de la vapeur abondante qui se forme -
la chaleur et qui se dégage par la petite ouverture. '

Quelques auteurs anciens ont voulu atiribuer ce souffle a I
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dilaté par I'action du feu, mais si on remplit le vase, la quantité
d’air qu'il renferme, est excessivement petite et hientot chassé
au dchors, le soulfle dure cependant jusqu’a ce que tout le liquide
soit vaporisé, d’aillcurs si au lieu d’eau, on met dans I'éslypile
de P'alcool, des huiles essentielles, la vapeur qui se dégage, s’en-
flamme, et forme un lrés beau jet de lumiére qui s'éleve a une
hauteur plus ou moins grande et qui dépend de la force avec
laguelle la vapeur sort.

Trompe souf/flante industrielle, d’apres I Encyclopédie mé-
thodique des arts et métiers, page 731, MDCCCXXIL.

C’est un tuyau vertical (figure 16) dans lequel un courant d’eau
cirecule. Ce mdlange A

d’eau et d’air tombant
dans un réservoir sc
sépare, l'eau plus pe-
sante tombe au fond et
g'écoule par une ouverture placée
au bas dela caisse, I'air plus I¢ger
occupe la partie supdrieure d’ot
il doit ¢tre dirigé vers le poinl ou
il doit &lre employd.

Dans ces sorles de machines
goufflantes, le tube ABGD regoit
un entonnoir & a un diametre
moinsg grand que celui du luyau.
Onle nomme ¢tranglion. Des trous
ou trompillons sont TTTT sont
pereds en haut et sur In fongueur,

I’cau par son mouvement stlire
lair qui entre par les ouvertures
TTTT el sort par G. ¢

, ‘

C’est en utilisant ce principe )
qu'on apuconstruire les trompes A
soufllantes de laboraloires, ainsi
que 'a fait Damoiscau, le pre-
mier & notre connaissance. :

On donue ensuite, loc. ¢it., quelques indicalions sur la ma-
nitre de travailler le verre — d'ailleurs assez bien détaillées —
nous reproduisons ci-dessous ce qu'ilest dit sur la manitre de

fair.«f une bogle. K i_{_ag E ‘ o
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Enfler un tube.

Scellez le tube que vous voules enfler el fondez & Pexlensic
que le globe doit donner a la matiére. Il est évident qrue plus uel\
exicnsion sera considérabie, et plus e glehe pm:dr‘.\ de sasol
dii¢. Dans le cas présent ce seroit un delaul mais auquel il
aiz¢ de parer. Chauffez le bou‘t.ferm‘e s pressez moc!crunwnl, conlt
la pointe, tout instrument convient wa._CeLLe pressiaen, eu raceun
ciszant le tube, en le refoulant sur lui-méme augwentera neées
sairement I'épaisseur et ses parois, et cette addilion duverre fave
risera le développement désiré. Gardez-vous toulelois 'd.c l»g\\ulae
I'intérieur. Soufflez-y de moment en moment de maniére a con
server un vide au milieu de la pelile masse. Le glu})u uh’)rs se for
mera sans peine. Il suffira d’en chaulfer la maliére jusqu’an lrl:}lrw
et de porter au plusvite le tube 4 la bouche en le tenanl vertica
lzment un nouveau souffle achévera Pouvrage. Mais que I'eil n
soit jamais distrait et qu'il arréte la-bouche a propos. Le renfle
menl pourroit aller au dela de vos vues. _ .

D'aprés les mémes principes vous cunstruirez dans un mgtam.
Ténlypile dont j'al parlé. Choisissez seulement un tube assex épais
et a cause du plus grand développement a donner au globe, vous
renforcerez davantage la petite masse de werre. Pour la furna-
tion dubeeil ne s'agit que d’amallir le tube a un pouce du renile-
ment et de I'allonger comme il a é1é dit. Avee langle d’une fampe
on relranchera fa portion inutile, la flamme et les mains imprine-
ront au fube la courbure dont il a besoin L. ,

Maniere de travailler U'émail ou verve tres fusible. — Dans les
cuvruges que 'on fait, se travaillent au feu d'une lampe, ou l'on
met pour huile de la graisse de cheval fondue. Ce sonl les chif-
funniers qui apprétent et vendent cette huile. La famnpe (fiy. 17)
qui est de cuivre ou de fer blanc cst composée de deux pivees,
quon appelle la boéte, et l'autre qui garde le nom de lampe
quest une espéce d'oval plat de deux pouces de longueur el de
deux de hauteur qu'on met l'huile, d’ou sort la méche, La hoéte
dans laquelie la lampe est enfermée ne servant qu'd recevojr
I'huile que I'ébullition causée par l'ardeur du feu pourroit faire
répandre ; une piéce carrée d'un pouce de hauteur soutienl ces
deux piéces. -

Une table (fig- 18) large et haute & discrétion sert 4 metire
cette lampe, ou méme encore, trois aulres si gualre ouvriers

pok; Encyclopedie méthodigue. dris et metiers mécaniques, 1, VI, p, 0%,
aris, 1744, . '

|
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y veulenl travailler en méme temps. Dessous la table el presque

dessous le milieu de Ia hauleur est un double soufllel (Porgues,
que T'un des ouvriers fait hausser el haisser avee lo picd pour
exciter ¢t aviver la flumme des lampes qui par la esl porlée a
un degré d’ardeur el de vivacité presqu'incompréhensible,

Des rainures faites avec une gouge dans I"épaisseur du dessus
de la table et recouvertes de purchemin servani, i communiquer
le vent du souffict au tuyau que chaque lampe a devant elle. Ces
tuyaux sont de verre et afin que les émailleurs ne soient point
incommodés de I'ardeur de la lampe, chaque tuyau est couvert
asix pouces de distance d’une petite platine de fer blanc quon
nomme éventail avee une queue de hois qui s¢ met dans un trou
percé sur la tablet. ‘

Le soufflage du verre & la lampe remonte & une époque que
pous ne connaissons pas cxactement. Cette ligure a '¢té em-
pruntée & Pouvrage Bibliothéew ehemica curivsy, public 3
Gentve, par Manget, en 1702 et ¢’était daja une reproduction,
Probablement que la table de souffleur que nous mentinunons
plus loinw’exislait pas encore, car on remarque que la personne
soullle par un fube dans la flamme de la lampe pour acliver la
chaleur et pouvoir travailler sur Ie col de la bouteille qu'elle
tienl entre ses mains.

.

L. Extraitdu Dictionnaire Universel du oommerce, par Savary des Brus-
lons, 4723, t, 1, col. 1360, ’

.
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Haudiquert de Blancourt, 1718, qui traite I'art de la verre
sous toutes ses formes, ne fait pas mention du soufllage

- verre & la lampe.

Fig. 19.

Nerri, Merret et Kunckel (1752) donnent quelques indication
sur le soufflage du verre & la lampe, mais ils considérent ¢
travail comme un agrément.,

Quoi que l'art de soufller le verre & la lampe ne soit pas uni
des plus importantes inventions de la. verrcrie, c’esl toutefol:
une source abondante d’opérations amusantes.

On commencera par avoir plusieurs tubes ou petit tuyaus
de bon verre blanc bien pur et d’autres verres de toutes sortes
de couleurs. Quoiqu'ils soient creux, il faut qu'ils aient quelques
épaisseurs. On pourra Jes commander dans une verrerie, il n'y a

point de meilleure matiére pour les faire que des morceaux de
verre de Venise cagsés.’

Puis il décrit la table de souffleur qui est la méme que’ celle
représentée par la figure 18: Il recommande cette table aux
chimistes non pas pour travailler le verre, mais pour faire des
réductions, pour obtenir une chaleur suffisante ot fondre les
minerais posés dans une cavité pratiquée sur un charbon de

bois, en un mot pour mettre en ceuvre les diverses opérations
de Tanalyse par voie séche. ‘
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Laplanche1, figure 20, représentel’intérieur d'une boutique ou

Tig. 20,

d'un cabinet dont les jours sont fermés par des rideaux afin que
le souffleur puisse micux voirla flamme dela lampe. Le souffleur
- "PLon

" Fig. H.

lient l’ouvfage de la main gauche dans la flamme de la lampe.
Dans la planche 2, figure 21, le n® 4 montre un ouvrier fai-
" Viereux, — Verre. , 3
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sant du fil de verre, unc personne tourne un rouet sur log

le fil s’enroulet. ‘ ’ ) .
En 1819, on se sert encore de lalampe d'¢mailleur, 1'ing

nieur Ghevalier en parle dans irt de Ulnginicur, pages 1,

Le verre se travaille et se soufifle au muyen dune Fvmpe, u
grosse méche ronde en colon filé d“e{lvu'ou 33 cenlimadres
longueur est mise dan; la Jampu; on fail, x'.ossurl‘x‘v lf:n‘ deux bon
par le trou, on introduit I'huile, on emploic ordinairement ¢,
de navette, mais il est préférable de se servir de celle conn
dans le commerce sous le nom Jhuile de quingueds, olle f:
moins de fumée, donne moins d'odeur. II est 4 remarquer
Phuile d'un an charbonne la méche plus fortement que 'huile «
deux ans. La différence esl de 13 4 17; elle brale done plus d'
quart en sus, cela tient au carbone des malicres élrangeéres co
tenues dans l'huile.

Vers 1860, onimaginale chalumeau articuls indiqué lignee 2
Ce systtme ne donnait pas une {lamime sullisanle pour |
travail des grosses pitces de verre. 11 ful done remplac
par le chalumeau de souffleur muni d'injecleurs eylindrigue
(fig. 23).

1. Figures extraites du Recusil de planches sur les Sciences el les Ayt
de 1765.



DEUXIEME PARTIE

PROCEDES DE SOUFFLAGE DU VERRE ‘
NFECTION DES ORGANES PRINCIPAUX DES APPAREILS |

e verre doil ¢lre amené & 1'étal pdleux pour pouvoir étre tra-
116. On produitle chauffage dans les laboraloires, par la com-
stion du gaz d’¢clairage dans un bee de gaz Bunsen, dans
bec papillon, mais surtout et plus avanlageuscment dans
chalumeau. '

.e chalumeau est un appareil oil'oxygtne de Pair néeessaire
a combustion totale du gaz est injecté par un soulflel puis-
it ma par le pied (voir fig. 46).

Jair arrive dans le chalumean par Je tube central tandis que
raz arrive pur ot circule dans la partic annulaire. La flamme
plus chaude A la poittte que pres du chalumeau.

Fig. 22,  Fig. 2.

| existe plusicurs dispositifs de chalumeau & gaz, le chalu-
au ancien type (chalumecau articulé, fig. 22) est muni de
érents tubes injecteurs d'air appelés buses pour donner
erses flammes de longucur et de largeur variables. Les
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buses sont fixées ordinairement sur le pied du che
ont des diametres variables de I'une a "autre. .

Le chalumeau de « souffleur » (fig. 23), auconlrai
d'injecteurs cylindriques interchangeables alm‘s< qu
type articulé la buse peut scule &tre changée. Sa ¢
‘ vient de ce qu'il donne une fla

p réguliere ct plus puissanle. 1
/ 6 injecleurs (fig. 24) que nous

: ronsde 1 a 6 par grandeurs e
2% pour fairc des peliles soudure
3 . o cer un tube par exemple, I'on l
s '"/—'_}__ ne 1, ¢’est-a-dire lo p}us petit;
-l o mer un tube et en faire un tuln

Ion se servira du 1 2; pour

pelits ballons Ie n° 3; enfin pou

Fiz. %. gros ballons et cn géundral pour

vail avec de gros tubes, 1'on uli

plus gros injecteurs 4, 5, 6. Tandis que le chalumecau

est indépendant de la souffleric, le chalumeau de 80
est fixé. .«

Pour qu'une soufflerie alimentant un ehalumean fi
tionne d’'une fagon plus efficace, il est bon d'en surel
soufflet d'une massc de 2 4 3 kilogrammes suivant la p
de la soufflerie.

Lrorifice de sortie de 1'air restant le méme, mais lo
redescendant beaucoup plus vite que précédemment,
s'échappe est plus comprimé et par suite la flamme
meau plus chaude puisque la combuslion es plus vive

‘On pourra substituer & la soufflerie ajr comprimé

~ dans presque tous les laboratoires de Paris, ou la

soufflante dont la puissance est en rapport avee la |
d’eau. La trompe que nous mentionnons plus loin

suffisante pour alimenter un chalumeau; pour que I
soit moins codteux, il sulfit de remplacer la parlie méla
par une frompe en verre de gros déhit. (Une bonne
soufflante est une trompe qui aspire beaucoup d'air v
ne conviendrait pas pour faire un bon vide. (Voir trompe
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Trompe soufflante.

La trompe soufflante que nous décrivons ici est constituée
essenticllement par un cylindre métallique (fig. 25, 2, 3) ‘4
intérieur duquel a été ménagée une cavité C en communi-
cation par ses faces supérieurcs et inférieures avec deux tubes

A et B également métalliques ot vissés ou soudés au cylindre.
La cavité C cst percée sur ses faces opposées d'un ou plusieurs
trous circulaires D, D' dont on voit bien la disposition (2, 3);
qui représentent deux coupes verticales de I'appareil suivant
deux plans rectangulaires. Une vis E péndtre de Dextérieur
vers la cavité D et cst divigée de manidre & pouvoir couper
obliquement I'axe des tubes A, B & son passage dans la cavité
centrale. ) - ‘

1 représente la disposilion générale de l'appareil muni de
scs accessoires, Le cylindre I est monté sur un flacon ou sur
un réservoir quelconque, percé de 3 {rous. Des deux ouver-
tures qui sont percées dans la face supérieure, I'une adme- .
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v

le tube H sur le trajet duquel est placé le eylindre F,
est légerement coud¢ dans la partie qui est contenuc
rieur du réservoir.

La seconde ouverture supérieure laisse passer un
destiné au départ de I'air. L’ouverture inlérieure est
au passage d'un tube & siphon I par lequel s'¢chappe

Fonctionnement. '

L'eau arrive par le tube H, traverse la cavité G et ent
I'air qui pénetre de Dlextérieur par les fenétres D, |
s’accumule ainsi dans le flacon G. L’eau sort du {laco
tube coudé I. L’air qui est en surpression dans lc
g’échappe par le tube K. A l'aide de pinces a vis plac(
et en K on régle les vitesses respectives de sortic de 1%
I’eau, de maniére & maintenir constant le niveau de 'es
le réservoir. Les meilleures conditions du [onclionneme
réalisées lorsque le niveau de I'eau se mainticnt & un ¢
centimetres au-dessus du tube de sortie I. Ce réglage
trés facilement aprés quelques tatonnements. Pour aug
la pression de I'air il sulfit de rétréeir Uorifice de sortic .
et celui de I'eau, on peut ainsi faire varier entre ce
limites la pression de I'air au moyen des deux pinces

La vis E sert & couper le jet d’eau de manidre & le dis
en éventail dans la chambre C et & lui permetire d'cnl
un plus grand volume d’air. Si la pression d'eau cst fa
iet s’étale de lui-méme mais avec une forte pression (supé
4 30 métres d'eau) le jet trop rapide el trop compact
sans entrainer assez d’air. En avan¢ant plus ou moins la
obtiendra une dispersion plus ou moins grande du jet

et on obviera & I'inconvénient qui résultc d'une trop g
pression

Chalumeau a ' main.

Le chalumeau & main a la méme disposition. que le ¢
meau fixe de souffleur déerit précédemment, mais i
indépendant, de la soufflerie et n'a pas de pied sUppo
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permet de faire des soudures de eourber des tubes, de soulfler
ou de raccorder des tubes sur un appaveil tout monté, et non
maniable ve ses dimensions. On le trouve dans le commerce
construit en mdétal, nmrais on peul en faire un soi-méme en
verre, conformémrant & ta figure ci-contre. <

On premd un tube de verre de 15 centimdtres /
de longucur el de 16 millimilres de diamitre
environ, éliré & une de ses extrémilés ot traversé
A son autre extrémité par un tube de diambtre
plus pelit.Z en pratiquant une soudure interne %— :
(voir fig. 80); c’est le tube darrivée de lair. LW)"
Laléralement. el immédiatement en avant de la J N
soudure inlerne on soude un tube ¢ ¢’est le tube

d'arrivée du gaz. ) , y

Pour se servir de ce chalumeau on relie les i_é
deux tubulures £, ¢, i deux lubes de caoulchoue g, 2n.
souples el longs ; T'un relié au tube ¢ esl bran-
che sur une canalisation de gaz, et le robinet de cetle dernitre
o une pinee dovig placée surle eaoulehoue i gaz sert i régler
la longueur de lamme néeessaire; quant au deuxieme caout-
choue souple relic au tube & Popérateur méme ou micux un
aide y soufllera plus ouw moins fort lorsqu’il sera néeessaire.

Les débulanls doivenl se familiariser avec le maniement da
chalumeau el de la soulllerie.

Le mélange dn gaz ol de I'air doit ¢tre fait dans des propor-
tions convenables. I ne [aut pag aclionner trop rapidement la
soulllerie sinon, I'air arrive cn excds entraine le gaz qui n’a pas
le lemps de braler complilement, refroidit les gaz de Ia com-
bustion et la lamme est pen ehaude. Le chalumeau doit hraler
uniformément sans & coups; pour avriver 4 ce résullat il faut
agir sur la p&dale régulicrement.

On distingue {rois sortes de flammes.

La {lamme ordinaive o lamme en balai, 13

La flamme pointue ou dard, 25

La flamme fumcuse ou flamme éelairante, 8 de la figure 27.

10 LA FLAMME EN BALAI OU FLAMME SOUFVLANTE est la flamme
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employée généralement, elle s’oblicnt par un assez fort cou-
rant de gaz mélangé d'air dans des proportions convenables.
On peut obtenir différentes largeurs de flammes en interchan-
geant les tubes intérieurs d’arrivée d’air ou tubes injecleurs,
plus le tube interne d’arrivée d’air aura un gros diamétre, plus
la flamme sera large. Dans la partie obscure @ le gaz ne brale

Fig. 27.

pas, ¢’est une partie froide de la flamme, l'air et le gaz n’entre
en combustion que dans la parlie 0, c¢’est la partic réductrice.
On ne doit pas travailler le crislal dans cette zone car e plomb
réduit & la'surface forme une tiche noire au refroidissement.
La partie extréme ¢ est la zone oxydante, ¢’est cclle qui con-
vient au travail du cristal. Le verre ordinaire peut dlre travaillé
aussi bien en flamme oxyddnte, qu'en flamme réduclrice.

9° FLAMME POINTUE 0U DARD. — Quand on diminue 'arrivée du
gaz au point de n’en laisser passer qu'une quantité asses [aible
relativement & Pair insulflé, il se produit une (lamme pointue
ou dard. On peut obtenir différentes grosseurs de dards, en
augmentant plus ou moins les mélanges de gaz et dair. On se
sert de ce genre de flamme, par e\emple pour percer un trou
sur un tube de verre; pour repousser des pointes de verre sur
un tube, intérieurement ou ecxtéricurement. Cette {lamme
(2, fig- 27) présente l'avantage de permettre le chauffage d’unc
trés petite surface de verre.
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Le dard posstde les trois mémes zones indiquées pour la
mme soufllante. G'est Pextrémité du dard qui est la partie la
us chaude, aussi s'en sert-on pour percer les trous dans Ie
rre ou pour faire de trés petiles soudures.

3° FLAMME FUMEUSE 0U FLAMME ECLAIRANTE. — C’est Ia flamme
1 donne le chalumeau (3, fig. 27), la soufflerie ne fonclionnant
is. Dans ces conditions le gaz privé d’air ne brale pas com-

etement. On emploie cette flamme peu chaude, pour recuire |

s soudures qui se refroidissent assez lentement a cause de la
mpérature peu élevée. 11 sc dépose du noir de fumée, & ce
oment on peut retirer le tube de la flamme, le laisser refroidir
‘esque sans danger pour la soudure, l'air ne pouvant pas
fir brusquement et directement sur endroit soudé.
Bemarque. —Le recuit a pour but de permettre au verre de
endre un état d’équilibre stable en diminuant les tensions;
verre relativement chaud cédant A ces tensions. Pour les
udures trés compliquées, il est méme quelquefois néces-
ire d’employer une étuve pour obtenir un refroidissement
us lent au recuit.

Matériel accessoire.

Les instruments accessoires le plus généralement utilisés
yur le travail du verre sont : le coutcau a verre, ou la lime &
oig faces (tiers-point fig. 28) des ciseaux (fig. 29) deslinés au
:goin & couper un morccau superflu de verre, alprs que ce
srnier est chauffé au rouge, des appareils coniques en métal
g. 30) ou des charbons de bois coniques pour évaser des tubes
g. 31), une pince coupante (fig. 32), une série de pelits tubes
s caoutchouc (fig. 33) fermés par des morceaux d’agitateurs,
erre plein), destinés & fermer des tubulures, des bouchons de
:ge de différentes grosseurs traversés par des tubes de verre

en centrés pour faire tourner au besoin, d'une fagon régulidre

s pitces de verre pendant le chauffage; quelques pointes

étalliques fines faites avec de vicilles limes servant a border
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les tubes, aussi & rattraper des cassures, un peu de ¢irc

l

Fig. 28.

parquet ou de paraffine afin de graisser les instruments qu

3

i

- Fig. 30.

doivent toucher le verre aﬁ rou
: . ge et les empéeher d'y adhérer;
des griffes gpéclales (fig. 34) pour soutenir les ballons et per-
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mettre de les lourner régulitrement dans la flamme sans se

1

Fig. 32. Fig. 33.

Fig. 3k Fig. 3.

"servant & donner I'épaulement nécessaire dans le soufflage
des cols de {lacons, par exemple.



bt LE SOUFFLAGE DU VERRE

Tous ces appareilsdoivent étrerangés a porlée (lu‘ch:}hxmem
afin de pouvoir les prendre & I'inslant méme ol Pon cn
besoin. : . '
L'appareil 1 (fig. 30) destiné plus spéeialement A faire de
entonnoirs est de construction simple; deux feuilles de toh
sont taillées en pyramide encastrées en eroix Pune dan
Iautre, sont maintenues par une partic métallique munic d
manche en bois, pas trop gros pour &tre tourné [acilemoenl
entre les doigts.

L'appareil 2 (fig. 30) souvent employé¢ pour border des
tubes, peut également &tre construit par le souffleur ; il consiste
en cinq ou six fils de fer doux pli¢s une premidre fois i angle
droit, puis & angle aigu, toutes ces extrémités sont ramendes
au méme sommet et bragées.

Le manche est formé par ces fils réunis et entrelacés comme
le montre la figure. '

Un instrument indispensable au souffleur
pour s'assurer des dimensions des tubes a employer.

Un instrument indispensable au souffleur de veree pour
s'assurer des dimensions internes et cxternes des tubes a
employer, est le pied a coulisse, muni du vernier?,

Le vernier est un instrument qui permet d’évalucr les lon-
gueurs plus.petites que le demi-millimatre. 1l se compose
d'une petite régle a qui peut glisser le long de la grande
régle AB, de manidre que les deux graduations se touchent,
On lui donne généralement une longueur de 9 millimitres
qu'on divise en 10 parties égales; on a alors un vernier au

. 1/10; il peut servir &4 évaluer deg longueurs & 1/10 de milli-
- metre pres.

,

1. Le vernier porte Ie nom de son inventeur Pierre Vorni g
’ I 1 ; -
cien francais mort en 4637, eraier mathémall
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Pled & coulisse.

Lepicdacoulissese compose d’une réglemétallique divisée en
millimetres & Pextrémité de laquelle est fixé un butoir A. Le long
de la regle se déplace un curseur muni d'un butoir B (fig. 36).

1
Un vernier @ au 0 est fixé sur le curseur.

Voici comment on se sert du pied & coulisse; .on place le
tube & mesurcr entre les butoirs AB; il a par exemple 5 mil-

Fig. 36.

limétres, plus une fraction; on remarque dans la figure que sur
le vernier @, la coincidence se fait entre les traits des échellcs
& la B¢ divigion ce qui 1ndlque que la fraction est égale a4y

de millimdtre. Le tube a done pour diamétre 5 millimatres —1%
de millimdtre. Les pointes G,D, permettent de mesurer le dia-
métre intéricur d'un lube.

Nature du verre.

Une soudure ne tiendra que si I'on emploie des verres de
méme nature, sans quoila différence des propriétés physiques,
notamment les coefticients de dilatation et les ramollisse-
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ments inégaux pour la méme tempdérature si Ton parvient .
maintenir les verres juxtaposés donnent deux verres aeceo
chés pour ainsi dire un & laulre, el les moindres chioes, v
les tensions accompagnant le refroidissement, lus sépareiant.

On reconnatt assez facilement la naluve des verres conrvan{s
par la couleur de leurs tranches.

Le verre & « souffler » ne nécessile pas pour clre teavaille
une trés grande tempéralure, loute région de fa (lamme sullit
a le ramollir.

Le crislal doit étre travaill¢ dans une flamme tris oxydanie,
ot Pair est en exces, sans quoi les sels de plomh qui entrent
dans sa eomposition sont réduils & 'élab de ploml métallique
a la surface du verre, d’ou l'apparilion de laches noires
brillantes. Si, pendant le travail du cristal, on s'est trop rap-
proché de la région réduclrice de la flamme du chalumena,
el quainsi la couleur noirvdtre du plomb soit apparue, il suflit
pour la faire disparaitre, de la replacer dans la parlie oxydante
de la flamme, le plomb réduit s’oxydanl & nouveau.

Dansle cas de certains verres de mauvaise composition, par
suite d’un exces de chaux, unc « dévilrilicalion » se produit
assez facilement, la formation de ces eristaux blanes rend cos
verres opaques. Ges verres devront dlre travaillos s rapide-
ment, e’est-d-dire chaulfés le minimum de temps. Guind on
s'apercevra qu'on est en présence de tels verres, il faudra on
rejetler systématiquement loutes les parties ayanl déjiv eris-
tallisé, ou commencé & cristalliser. Si on laissait subsistor
dans le verre & travailler, le moindre germe de ces eristaux, la
dévitrification cantinuerait a 8y propager rapidement et la
solidité de L'appareil serait illusaire.

Garactér;stiques des verres,

Avant de commencer une soudure, il faut s’assuror que I'on
a des verres de méme naturc. .

Les verres se reconnaissent & leur aspect général ol & la
couleur de leur tranche. '
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Le verre d’Iéna peu fusible a une tranche bleue.

Le verre vert pourtubes scellés présente une grande épais-
seur, sa tranche cst verte, il est peu {usible. « Ces verres ne
se prétent pas & la confection des soudures, ni au soufflage. »

Verees A souvrLER. — Le verre de Thuringe est un verre qui
s¢ soude trds hicn, il peul tre tenu pendant triés longlemps
dans la {lamme sans se dévilrifier, il est d'un travail commode
pour les débulants; sa tranche est légtrement jaunitre.

Les verres d'Ivry, de Saint-Denis, ete., verres frangais se
travaillent bien. Cependant les soudures doivent élre faites
rapidement, car ces verees ont tendance a s devxtm fier ; leurs
tranches, sont vert pale.

Le verre de Thuringe se soude frés bien au cristal.

Le eristal est un verre & hase deplomb, qui doil se travailler
en flamme oxydanle, sinon il noireit. It esl employé dans les
appareils compliqués comporlant de nombreuses soudurest.

Sa tranche est grisitre.

Le verre émail blane, ¢galement & base de plomb est tres
fusible, Ons’en sert pour souder le platine sur d’aulres verres.
Son coelficient de dilatation est, en effel, compris entre celui
du verre ordinaire et du platine. Il doit étre travaillé comme
le cristal en flamme oxydanle. ’

Sa tranche est blanche comme le nom lindigue.

Le verre d‘urano est uw verre qui sc préte trés bien comme
intermédiaire, par e»;emple pour souder deux verres n’ayant
pas la méme nalure.

Sa tranche est jaune verddtre.

Le verrt de Bohdme cst un verre a base de potasse, il ne se
ramollit qu’d une température trés élevée, aussi est-il employé
pour les tubes & combustion. Sa tranche est gris pale.

Le verre d'léna est employé également pour les tubes a

4. La maison Martin, de Saint-Denis, a réalisé la composition d’'un verre
a faible retrait, qui convient pour la constru.ction d'appareils compliqués.
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combustion. Il n’est pas utilisé pour la construclion day
Sa tranche est bleue.

Remarque. — Ces verres & soulfler ne doivenl pas ¢l
langés dans le magasin ou au moment de leur emploi.

11 est préférable de s'adresser au méme lournisscur pe
mémes variétés de vérre. '

Les tubes de verre se conservenl dans des casicrs hc
taux, 4 I'abri des poussieres et des vapeurs acides cl de
endroit bien sec.

Remarque. — Dans le cas des mélanges de verre, sil’ot
pas certain de leur nature, il faut, avant de commene

\/
\
|

Fig. 87.

construction d'un appareil, essayer si ces verres se cc
ensemble. Pour cela, on détache un morceau de chaque
on les soude bout & bout et on tire fortement les deux ¢
pour bien mélanger la soudure.

" Si ces verres sont de méme qualité, la soudure disp
compléiement en A. Les verres s'étanl mélangés et confon
si au contraire, il s'est form¢ malgré I'etirage un bourrel
(fig. 37T)a I'endroit de la soudure comme si les verres vouls

se détacher, c’est que les verres sout de différentes qual
donc inutilisables entre eux.

Introduction. Remarque. générale.

Avant de commencern'importe quelle construction d'ay

“reil, il faut procéder au nelloyage intéricur ot exléricur
. tubes & employer. Les poussiéres ou des malidres ¢hrangt
" peuvent, en effet, empécher les soudures de tenir.
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Un neltoyage suffisant et des plus simples consiste a faire
passer dans l'intérieur du tube, quand ce dernier est étroit, un
papier de soie ou du coton humide poussé par une baguette
de bois. Pour les tubes plus larges on se sert d’un morceau de
chiffon humide attaché au milieu d'une ficelle. Pour faciliter le
passage de la ficelle dans le tube, on suspend & I'extrémité
de cetle derniere un morceau de
plomb ou de cuivre, par exemple.
On maintient alors une des extré-
mités de la ficelle au sol avec le
pied, l'autre extrémité est tenue de
la main droite ; avec lamain gauche
on fait glisser le tube sur le chiffon
immobilisé (lig. 38).

Quand il s'agit de construire des
appareils comme des tubes de
Crookes, des barométres, des tubes
A électrodes, etc., on lave les tubes
de verre & l'acide azotique, ou a
'acide chromique, puis on les rince
a I'eau dislillée. .

Pour parachever e lavage a I'cau
distillée, on rince encore les tubes
de verre, & lalcool, puis a I'éther.

L’élther s'évapore trés rapide-
ment, et le tube cst sec aussitdt
sans pour cela étre obligé de le
chaulffer. ‘

« Ne jamais introduire dans un tube de verre un autre tube
de verre qu une tige de fer, ces corps rayent intérieurement le
verre qui casse quand on le porte dans la flamme du chalu-
meau. » : : o o

Couper le verre.

Pour couper un tube de verre, on se sert habituellement d'un
couleau & verre, lame d’acier aiguisée sur une meule, mais

Viereux. — Verre. o 'y
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ayant subi aﬁparavant une trempe spéciale afin de lui commu
niquer une grande durelé.

Fig. 39,

On frotte le tranchant du couteau perpendiculairement
I'axe du tube, le plan du couteau légeremsent inclingé afin d

Iui donner plus de mordant, on fait une rayure sur le verr
(fig. 39). Le pouce de la main gauche sert & guider le coutear
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manié de la main droite. On saisit le tube des deux mains,
environ 4 2 centimeatres du trait, les deux pouces en face I'un
de l'autre, de parl et d’autre du trait on ire lentement et sans
flexion comme on tire sur un fil qu'on veut casser; mais assez
forlement pour détacher les deux morceaux (fig. 40).

Aprts quelqucs exercices on réussit ainsi & couper parfaite-
ment du verre de plusieurs cenlimétres de diamatre. A défaut
de couteau a verre, on peut se servir d’une lime triangulaire,

Rupture par félure.

Pour couper des tubes de gros diamdtres supérieurs a
30 millim(res, le couteau'a verre n'est plus suffisant. Dans
ce cas, on fail d’abord un trait sur le tube de verre au moyen

Fig. 4.

du couteau, ensuite on détermine la rupture ou félure en pla-
¢ant dans le prolongement immédiat du trait une pointe de
verre chauffée au rouge. La pointe de verre chauffée au rouge
doit -¢tre placée un peu en avant du trait (fig. 41). Une félure
se produit. La pointe de verrc reportée au rouge doit étre
appliquée & nouveau un peu en avant de la félure produite et
ainsi de suite jusqu'a coupure complite; on peut remplacer la
pointe de verre chaud par un charbon de Berzélius.

Quand le couteau ne mord plus sur le verre, il faut le
repasser. Pour cela, onle frotte sur un grés en tenant oblique-
ment le coutean et en allant contre le franchant. Ce dernier
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coupera bien quand, tout en étant aiguisg, il présentera dc
légeres aspérités en forme de scie. ‘

Rupture au moyen de la ficelle.

Pour couper des tubes trés épais et de trés gros diamotres
comme des flacons, touries, cristallisoirs, ete., on entoure

d’'une bande de

[T

" Fig. 43,

carton qui servira de- guide-a la ficelle. Celle-ci fait un tour
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etfrotte suivantla circonférence dela sectxon aprathuer(ﬁg 42).

Il est nécessaire d’opérer & deux; le premier maintient le
flacon de la main gauche, et lirant la ficelle de la main droite,
le deuxieme maintenant tendue I'autre bout de la ficelle. Les
deux opérateurs donnent 2 la ficelle tendue dn mouvement
rapide de va-et-vient qui a pour effet d'échauffer fortement le
verre 4 I'endroit frotté. Sur le verre bralant on jette de I'eau, la
rupture du verre se fait alors trés régulidrement (fig. 43) sur
toute la circonférence ol la ficelle a éehauflé le verre.

" Rupture par le procédé des deux bandes de papier.

On fait d’abord sur le tube une légere entaille au moyen du
couteau & verre ou de la lime triangulaire, puis on entoure le
tube ou le flacon des deux cdtés et trés prés du trait, avee

Fig. 4&.

" deux bandes de papier mouillé (fig. 44). On prOJette alors la
flamme trés fine du ehalumcau sur le prolongement et en
avant du trait. Une félure se produit, faisant tourner le tube
sur Jui-méme dans la flamme du chalumeau, on provoque la
rupture du tube d'une fagon frés régulidre.

Rupture par rayure intérieure au diamant.

L’appareil représenté par la figure 45 se compose d'une
planchette horizontale munie de deux glissiéres latérales et
de irois supports verticaux entaillés C, D. G, le support G
-étant fixé, et les deux autres mobiles le long des ghsméres
verticales.

Une tringle F mobile autour d’un pivot E dont la hauteur est
réglable et donl les positions sonl fixées par deua vis v, v',
porte al'extrémité B, un diamant perpendxculaxre 4 l'axe et
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maintenu par unc vis & et un plateau
mobhile A tixé par une vis a.

Pour couper un tube de verre on le
porte sur les supports G, 1 et G (sui-
vant la longueur) aprds y avoir engayd
Pextrémité B de la tringle, la longueur
4 couper étant réglée par la position
du plateau qui sevt de butde.

Le diamant étant appuyé convena-
blement sur la paroi interne du verre,
on imprime au tube un mouvement
de rotation complet aulour de son
axe, de fagon & faire déerive au dia-
mant un trait circulaire, apris quoi
le tube ge sectionne de lui-méme ou
par simple chaulfage externe sur une

- flamme. 1l est évident que toutes les

sections de tubes ainsi faites pour
une posilion déterminée du plateauB, .
seront parfaitement égales. -

Souffierie.

La soufflerie & pédale est le modale
couramment employé, Pour que cette
soufflerie donne un bon rendement, il
est nécessaire que le souftlet ail un

diametre de 25 centimétres, il en existe

avec des appareils plus pelits, mais
on est obligé de pédaler heaucoup plug
et le débit d'air esl toujours insuffi-
sant, surtout pourle lravail des grosses
pidces. I

Les débutants doivent s’exercer a
la manceuvre de la soufflerie afin d’ob-
tenir I'air nécessaire et'sans d-coups,
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On doil ¢tre placé de telle fagon que les coudes reposent bien
sur la table et que les mains soient libres de leurs mouve-
ments. la figure 46 indique la position que doit avoir le soul-
fleur. On pourra, a I'aide de petils clous, disposer sur la table
méme de la soufflerie une échelle graduée en centimdlres, qui

1]

T ..

Fig. &8,

donnera la possibilité de prendre & chaque instant les dimen-
sions des appareils, pendant la construction, le verre étant
chaud. ‘ ‘

On dispose également sur les hords de la table de la soufflerie
des baguetles de bois avee échancrures, ce qui permet de
placer les pitces de verre sons qu'elles se touchent. .

A portée de la souffferie il est bon 'de disposer d'un endroit
ol on a placé une toile d’amiante pour laisser refroidic les
soudures. : ‘
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Pendant le travail et le refroidissement des soudures, ¢
devra éviter les courants d’air.

Emplacement.

Il n’est pas nécessaire pour travailler le verre, d'tre plac
dans un endroit trés éclairé au contraire : un ¢elairage modé
permet de mieux distinguer les parties utiles de la flamme d
chalumeau. ‘

Pour éviter la rupture des soudures il faut sc placer dans u
endroit & I'abri des courants d’air.

Malintien et chauffage du verre.

MAINTIEN D’UN TUBE D'UNE SEULE MAIN (fig. 47). — Pour borde
un tube par exemple, on le maintient de la main gauche

Fig. 47.

le coude appuyé sur la table de la soufflerie. Le tube &tant,
maintenu horizontalement on le fait tourner avec le pouce et
Pindex, 1a paume de la main en dessous.

MAINTIEN D'UN TUBE DES DEUX MAINS (fig. 46, 48). — Les coudes
étant appuyés sur la table de la soufflerie, les deux mains de
part et d’autre de la flamme maintiennent le (ube horizontale-
ment. La main.gauche, dont la paume esten dessous, tient une
des extrémités du tube, comme il est indiqué dans le para-
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graphe précédent; la main droite, dont la paume est én des-
sus tient Pautre extrémité entre le pouce et I'index.

La fixité des coudes et par suite de la position des mains
assurent la fixité de 'axe du tube que I'on chauffe. ‘

PFig. 48.

Pour chauffer également les différentes parties du tube 2
travailler, il faut le faire tourner continuellement sur lui-méme
d’'un mouvement uniforme. Le verre ne doit pas étre porté
brusquement & une irop grande lempérature, il se briserait
surtout g'il est épais. On doit le présenler dans la flamme
éclairante et augmenter graduellement la température en
actionnant petit & pelit la soufflerie, ou bien le maintenir en
avant de la flamme quelques instanis pour quil s’échauffe,
avant de commencer & le travailler.

1l est nécessaire de faire tourner préalablement le tube et
d’échauffer unc assez grande surface de verre avant de diriger
la flamme sur I'endroit a travailler.

Dans le cas des soudurcs sur gros tubes il faut tenir tout
T'ensemble de la soudure chaud. Dans le cas de soudures com-
pliquées d’autres soudures, il faut de temps & autre réchauffer
les soudures déja faites. Le verre ne doit pas étre trop chauffé,
mais seulement amené & I'état pateux, cclui destiné a étre
courbé, ne doit étre que ramolli.

"Il est de toute nécessité de réaliser un mouvement umforme
et égal pour les deux extrémités, sans cela on imprime une .

|
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torsion & la partie ramollie, et au soufflage la partie la plus
chaulfée se gonfle plus que les auires.

Le mouvement de rotation doit étre continué méme hors de
la flamme et pendant le soufflage. Jinsiste sur cc point parti-
culierement important. La rotation sans torsion de la partie
ramollie est assez difficile 4 obtenir au début, avec des tubes
de diamétres différents aux extrémités, tels que deux tubes
soudés ; ausst ne faut-il pas quitier de vue la partie ramollie
du verre.

Un trés grand nombre d'insucces dans le travail du verre
tient & un chauffage irrégulier, les mains ne tournant pas .
bien.

Quand on se sera suffisamment familiarisé avec le manie-
ment de la soufflerie, le coupage des tubes et qu'on saura
habilement courber les tubes de différents diamdlres; on
s'exercera a étirer une pointe bien centrée sur un lube de

Fig. 49.

verre (fig. 49). Il est nécessaire pour le soufflage d’une boule
par exemple d’avoir de chaque c6té du cylindre utile a la con-
fection de la boule une tige de verre effilée bien centrée, suffi-
samment longue pour ne pas se briler les doigts ou les ltvres
lors du soufflage. J'insiste sur le fait d'un bon cenirage i réa-
liser ; pour cela il faut tourner tres régulicrement le tube, aussi
bien pendant le chauffage que V'étirage; les mains ne doivent
jamais cesser de tourner. Les pointes nécessaires & la confec-
tion d’une boule étant bien centrées, le tube tourne exacte-
ment autour de son axe et le verre que l'on rassemblera aura
partout la méme épaisseur. Le soufflage de verre d’égale épais-
seur donnera une boule bien ronde. ' ‘

Dans le cas de peintes mal centrées tant en raison du chauf-
fage qui ne se fait pas régulitrement, les différenles parties du
tube ne passant pas aux mémes points de la flamme dans le
mouvement de rotation, qu'en raison de la force centrifuge
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ifférente en des points inégalement distants de I'axe, le ras-
emblement du verre se fait irrégulidrement.

Au soulllage définitif de la boule, la force centrifuge contri-
uera encore & décentrer la masse de verre et Pair insufflé
rouvant des points de moindre résistance aux endroits ot le
erre ¢st le moins épais, fournira des boules de forme irrégu-
eres et non des sphores.

Le décentrage, dans le cas de pointes mal centrées, est
‘aulant plus accenlué du fait de la force centrifuge, que la
ilesse de rotation esl plus grande; d’oti l'intérét qu'il y a de
e poinl tourner le verre trop rapidement pendant la manipu-
ition. ,

Etirer un tube en peinte.

Pour étirer un tube & son extrémité (fig. 50} on chauffe dans
L flamme la partie exlréme de ce tube en a; on applique sur
ette parlic chaude un bout de (ube de verre qu'on soutient

Fig. 50.

e la nfain droite. La juxtaposilion faite, on chauffe régulitre-
1ent el par rotation uniforme lextrémité du tube a effiler
1squ'd ramollissement. ‘

On le sort alors de la flamme et tout en ¢ontinuant le mou-
ement lournant de la main gauche par l'intermédiaire du bout
¢ verre, on étire de la main droite, le tube, jusqua ce quiil
osstde la dimension du cone désiré. ‘ : _

« Les débutants devronl s’entrainer 2 cet exercice eb s'atta-
her & fairc une pointe hien centrée, ¢’est en effet le point de
gpart du tube A essai, ballon, boule, olive, ete. Ces différents "
sparcils seront d’autant plus faciles & obtenir réguliers, que
. pointe de verre par laquelle on soufflera sera bien centrée. «

'
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Etirer un tube en son milieu.

Pour étirer un tube en son milicu on le chaufle régulivre-
ment en cet endroit jusqu’a ramollissement. A ce moment on
sort le tube de la flamme et tout en continuant & le tourncr
sur lui-méme, on le tire également des deux mains.

Fig. 51.

De cette facon on obtient deux cénes qui seront réguliers si
on a conservé un mouvement de rotation régulier des deux
mains et qui seront d’autant plus aigus qu'on aura tiré plus
rapidement le tube par ses deux extrémités.

Border un tube.

Pour obtenir le ramollissement de I'exirémité ‘d’un tube de
verre, il y a quelques précautions a prendre.
' Ilfaut mettre celte extrémilé dans une flamme éclaivante,
en tournant continucllement le tube
a  gurlui- -méme, et en élevant graduel-
lement la température de la flamme
du chalumeau au moyen de la sout-
flerie.
Le verre placé trop brusquement
-dans une flamme trés chaude s'y brige
souvent, surtout s'il est asses épais.
Pour border un tube assez épaig,
2 millimetres par exemple, il faudra
d’abord chauffer ce tube lentement,
et assez loin de son extrémité a (fig. 82), déplacer lo Lube
progressivement jusqu’a ce que I'extrémité-a border soit dans
la flamme.
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Ces mémes observations g'appliquent & une baguette de
verre & border. :

Olives sur un tube.

On fait une olive sur un tube de verre pour que son raccor-
dement avec un tube de caoutchoue en soit plus facile et la
jointure meilleure. On chauffe uniformément une petite portion
du tube cn tournant régulitrement. En cet endroit, le lube

a b
D
Fig. 53.

g’étrangle, on procetde d’ailleurs & un léger étirement qui
accroft I'étranglement 4. On opére de méme en une porlion
voisine 4. L’intervalle entre ces deux étranglements est ensuite
reporté dans la flamme, chauffé, puis soufflé en appuyant
Iégerement pour former et terminer I'olive, puis.coupé en ¢ et
bordé (fig. B3). ‘

Si le tube devait étre courbé, les olives seraient {aites avant
cette opération, afin de n'Gtre pas géné pour la rotation du
tube lors du chauffage.

BN
Courber un tube de verrs
de 12 millimetres et au-dessous,

On chauffe le tube a I'endroit que 'on veut courber avec une
large flamme sur une longueur égale & I'arc qui doit former ce
tube. Le tube est disposé dans le sens de la longueur de la
flamme du chalumeau. 1l convient de chauffer une grande
longueur pour avoir une courbure d'une belle forme. Dés que
le verre est sulfisamment ramolll, on sort le tube de la flamme
et on le eourbe jusqu’a 'angle désiré a. Si la courbure est
bien faite, le tube conserve son méme diametre et sensible-



£2 LE SOUFFLAGE DU VERRE

meni sa méme épaisseur, donc la méme solidité dans toute
sa longueur (fig. 54). :

\

Fig. b4.

Pour pliér un petit tube de 12 millimétres de diametre au
maximum, on peut se servir aussi d’un bec papillon.

Dans ces conditions on laisse le tube se coucher de {ui-
méme dans la flamme sous l'influence de son poids en le main-
tenant avec les deux mains (fig. 53).

Dans le cas des tubes de gros diamétres on devra chauffer
davantage la partie extérieure de la courbure et souffler dans
I'intérieur du tube pendant qu'on le plie, pour éviter I’

écrage-
ment. .
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[iviter un trop grand ramollissement qui déformerait le
verre.

Un ramollissement insulfisant donnerait un aplatissement a
la courbure ¢ (fig. 54).

Un trop grand échauffement du co6té de la concavité, pro-
duit un étranglement d. ‘

Ne jamais poser le tube qu'on vient de chauffer sur un corps
froid, il se briserait.

Tube en S.

On commence par plier une des branches @ 2 angle aigu,
pour ne pas géner la courbure de I'autre branche. Ensuite
l'on courbe en » la branche ¢
parallelement au lube central,
on raméne enfin labranche a res-
tée d angle aigu, dans la position
paralltle a I'aulre branlhce c.

Tube en boucle. ‘ ' \ﬂ :

Pour abtenir un fube en boucla
d, on chauffe dans la flamme la e
longueur du tube nécessaire ala : [
?

bouecle, on fait décrire dans la

flamme & une des extrémités du

tube un tour complet, de fagon

que les deux branches revien- !

nent dans le prolongement l'une Fig. 16

de I'autre, :
Sion a & faire & un gros tube on le pliera par a-coups et en

soufflant pour lui conserver sa forme cylindrique sans écrase-

ment (d). S
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Border et évasér un tube.

Les tubes coupés présentent des bords tranchants quj
entament les bouchons sont, dangereux ct fcrn?cnt {n‘a'l.,Poup
faire disparailre les ardtes vives, on chauffe IOXLI‘Uml.t(: des
tubes dans la flamme jusqu'a commencement de fusion en
ayant soin de tourner comme il a été dit. Il est préférab}o pour
que les bouchons & adapter sur ces tubes fermenl bicn, de

Fig. 7

les évaser légerement & leurs extrémités. On se sert pour
cela d’une pointe de métal (fer, acier, cuivre), ou mieux d’une
lime fine usagée légérement lubréfiée avec de la cire ou de
la paraffine, pour empécher son adhérence au verre chaud.
On appuie régulierement a I'intérieur du tube vers Iextérieur
sur toute la périphérie de la tranche ramollie par la chaleur,
tout en continuant & faire tourner le tube” dans la flamme, la
pointe restant fixe. L'extrémité de la pointe appuie sur la
génératrice inférieure du tube tandis que la pointe qui produit
des déformations du verre appuie sur la généralrice supg-
rieure. Une variante consiste & sortir le tube bien chauffé de
la flamme, et 2 le déformer au moyen de la pointe que l'on
“introduit dans le tube, on fait tourner cetle .dernidre {andis
qu'on maintient le tube fixe. On peut aussi se servir de I'appa-
reil spécial (fig. 30) qui donne un évasement bicn régulier, ou
bien encore d'un charbon de bois (lig- 31) taillé en forme de
céne & l'aide d’une lime ou d’une rdpe A bois. L'évasement
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effectué, au moyen d'une plaque de fer ou de charbon de cor-
nue appliqué normalement sur 'évasement encore rouge on
en aménc ainsi les bords dans un méme plan. On se sert pour
cette opération du couteau a verre. :

Fig. 8.

« Les tubes de verre #rés épads ne pouvant étre chauffés par . '
suite des risques de casse, on se contente de faire disparattre
le tranchant des ardies en les émoussant & la lime imbibée
d’essence de térébenthine tenant en dissolution du camphre. »

'

Evaser un tube par le procédé du pétard.

Pour fermer un tube on laisse un étranglement se produire
en g par chauffage sous traction, puis y ‘ ’
lorsque D'étranglement est presque
capillaire, pour provoquer la coupure
du verre par la flamme on ne fait plus
tourner que le tube & fermer, On main-
tient fixe l'exirémité du tube ou de
1a pointe & séparer. On sépare celte
oxtrémité par la flamme du chalu-
meau, et avec unc pointe de métal
chaude ou une pointe de verre, on
enldve l'exces de verre s'il y a lieu
en ‘maintenant et chaulfant dans la Fig. 50.
flamme l'extrémité de ce tube . On ‘
chauffe ensuite uniformément I'extrémité de la partie fermée
b, puis I'on souffle. comme toujours, en dehors de la flamme,

VigrEox, — Verre. ‘ b

-

P |
~
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tout d’abord modérément, puis cn augmentant la pression
gerre ramolli se détend et forme ume boule trds mince ¢
éclate ou que I’on brise et que l'on régularisc avee l'a
latérale du coutcaud verre (fig. |
On fond Iégu‘em(‘nt‘énsmte dan;
flamme les bords du tube ct
moyen d'un¢ pointe de mélal
forme DIévasement; la pointe
introduite de biais comme le rep
sente la figure 57, elle est main
nue fixe tandis que le tube de ve
est tourné par la main gauche;
bords forlement chaulfés dans
grande flamme se déforment s
la pression de la pointe métallic
et produisent 'évasement.
$'il g’agit d'un pelil tube de ver
on le laisse sc fermer de lui-mey
Fig. 60, dans la flamme sans Uefliler, ot
soulfle comme il est -dit plus ha
Ce procédé s’emploiera dans la préparation des extrémil
A souder soit extérieurement soit plus particulidrement in
ricurement. Le mélange des wertes ainsi peéparés se fe
d’une fagon plus parfaite el les soudures tiendroni micux.

Tube 4 888ai.

- Ce genre de tubés posséde un diamdtre de 16 A 18 miltimote
et une longueur de 16 & 18 centimdtres. On prend des tub
coupés et bordés & la flamme, d'une longucur saffisante po
faire 2 la fois deux'tubes hessals Lapremitre opbration consig
a étirer le tube en son milieu (fig. 61) et & couper ensuite
~ partie élirée au milieu ar couleau & verre, Pour fermet te tul
A essal, le tube est maintenu entre Te pouce et Tindex de
main gauchc dlon't 1a paume est tournée vers le bas, tandis qo
Ja main droite dont la paume est tournée vers Yo haut, mai
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tient entre le pouce et I'index, la pointe elfilée. Celte position
des mains ¢st d'ailleurs la position habituelle dans le travail du

Ay R A e T e o

Fig. 64.

verre. (Voir Mainlien duverre et chauffage du verre) (fig. 46-48).
Tournant le tube régulitrement des deux mains, on dirige la
flamme du chalumeau en d (fig. 62); des que le verre est suffi-

' ‘ : .

Fig. 62. -

samment ramolli en cet endroit, on arréte le mouvement tour-
nant de la pointe qu’on maintient fixe, la main gauche conti-
nuant a lourner le tube ; il se forme alors un étranglement en

e ct finalement la fermeture et la coupure. Onjette alors 1a
pointe IF; 4 ce moment méme ¢t Lrés rapidement, on renverse
- la main gauche, la paume en dessus, et llon porte &la bouche
le tube ol il se présenle naturellement (fig. 68). Qa soufile en
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méme temps qu'on imprime un mouver}nent au tube a,v'cc .lc
pouce etl'index de la main gauche pour faire développc'r I'¢pais-
seur du verre laissée par la poinle. Il se forme un petit appen-
dice A& ; on chauffe I'ensemble du fond, I'appendice renire (lftns
1a masse du verre ; on souffle enfin & nbuveau pour régulm-lscr
I'épaisseur du verre et donuer au tube sa forme ar'rom_lle g. Un
tube & essai dont le fond présente une trop forte épaisseur se
brise quand on le chauffe.

Boule sur un tube.

Le tube fermé d'un bout, est placé dans la flamme, on lui
imprime un mouvement tournant avec les deux mains en ap-
puyant légérement sur la partie ramollie, ceci pour rassembler
le verre. Le verre étant ramolli an porte le tube a la bouche

/

/

¥

Fig. 64.

(fig. 64) avec la main droite dont la paume est en dessus.
L'autre extrémité du tube pivotant entre le pouce et I'index de
la main gauche dont la paume est en' dessous. On soufile lég-
rement, il se forme une petite boule épaisse a, on souflle &
c6té de celle déja formée une nouvelle houle & (tig. 6B), puis
avec une large flamme on chautfe ces deux boules pour en faire
une seule ¢. Si la masse de verre n'est pas suffisante pour faire
la boule qu’on désire, on fait une troisiome boule qu'on réunit
aux deux premiéres ; on en réunit davantage sicest néeessaire,
Quand toul le verre suffisant & la confection de la houle est
rassemblé, au moyen d’une grande flamme enveloppant bien
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la masse de verre, on chauffe jusqu'a ramollissement; & ce
moment on porte le tube & la bouche sans arrélerle mouvement
de rotation. On souflle doucement d’abord, puis en augmentant
lapression au fur et & mesure que le verre se retroidit.
Pendant le soulllage on imprime & lamasse de verre pateuse,
tout en tournant, un mouvement d’accordéon, en appuyant et

I N
B —d ==
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a
S NS
Jg\ \/
N r
Fig. 65. Fig. 66.

tirant sur la masse de verre ce qui active la formation de la
gphere. ,

Pour réussir cette opération, il est nécessaire de rassembler
du verre en quantité suffisante, afin dene pas former une boule
trop mince donc trop fragile. On peut dans le cas de grosses
boules employer un moyen plus rapide que le précédent. II
~ consiste & employer un gros cylindre de verre d dont on a
6tiré les extrémités ot soudé deux tubulures, puis en chauffant
et soulllant, 2 faire comme il est expliqué plus haut, une boule
d'une capacité suffisante.

La boule sera sphérique (e) si lors de son soufflage, on lui
laisse prendre sa forme normale, elle sera ovoide (f) si le souf-
flagc est accompagné d’un étirage léger (fig. 66). .

Faire un ballon rond. ‘ ‘

On commence par border une des extrémités du tube a
" employer a (fig. 67). Aprésavoir étiré 'autre extrémité du tube
comme pour en faire un tube & essal, on ferme le col avec un
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bouchon. On fait d’abord une premitre boule & puis une
deuxieme boule ¢ que I'on réunit & la premitre par chauffage
et soufflage (voir boule sur un tube de verre), on rassemble
deux, trois, quatre boules si ¢’est nécessaire. Quand tout le
verre suffisant pour le ballon a.obtenir est rassemblé, on o
débarrasse de la partie effilée, comme dans le cas du tube 3
essai. Puis on chauffe la masse toul cnlitre dans une grande

a e
, -
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Fig. 87.

flamme en tournant trés régulierement et en évilant do chaaflee
le col du ballon pour ne pas le déformer. La masse de verre
étant bien ramollie on porte le tube i Ja bouche, en renversant
la main gauche comme dans le cas du tube A egsaj i oh saisit
_également le tube entre le hallon et la main gauche, avee le
pouce et I'index de la main droite dontla paume est en dessus.
Des deux mains on continue le mouvement de rolation (qu'on
n’a pas arrété méme pendant qu'on portait le tube & la bonele,
On souffle alors assez lenlement aa début et e augmentant au
fur & mesure que le verre sc relroidil, jusqu'a ce qu'on ait
obtenu la grosseur-désirée pour le hallon.

Pendant cette opération les levres ne quittent pas le Lube,
on n'arréle pas le mouvement tournant qui peut étre contrarié,
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si o'eal nécessaire, on ne cesse d'avoir en vadme temps les yeux
fixés sur le ballon en formation. Pendant le soufllage le tube
peut étre tenw horizontalement, sile verse a 616 bien rassemblé
et gue le ballon se forme bien. Si le ballon tend & prendre une
forme allongée, on soufile en dirigeant Ja masse de verre vers
le haut, on dirige au contraire la masse de verre vers le has si
le ballon a tendanoe A g’aplatir. $i malgré ces précautions le
ballen n'était pas rend, on pourrait le reeommenger, et pour
cela laisser le verre se rassembler & nouveau. Le verre peut se
rassembler d'une fagon iprégulivre. On évitera ee deppier incon-
vénient en ehauffant, et soulllant ensuite légerement, tout sim-
plement pour permettre au verre de ge placer d’une fagon ¥égu-
litre. On recommence alternativement le chauffage ot le
soufflage jusqu'd ce qu'on oblienne le répartition uniforme du
verre pour refaire le ballon, & ce moment on pratique le souf-
flage définitil en observant les indications données plus haut.
Voici une autre fagon de procéder. La masse de verre suffi-
sante au ballon A construire étant rassemblée, on soullle
directement par la pointe le ballon ala grosseur voulue. On fait’
ensuite disparaitre la pointc effilée comme dans le cas dy tube
A essai; en réchauffant le tout dansune grosse flamme an régu-
larise la forme du ballon.

Ballon & fond plat.

- Pour faire d’'un ballon rond, une fiole ou ballon & fend plat,
il suffit en tournant de chauffer dans la flamme le fond du
ballon. Il g’aplalil alors de lui-méme e (fig. 67). En aspirant
ensuite par le col, le verre étant encore chaud, le fond rentre
légerement, on aplanil enfin avec le plat du couteau & verre.
Remarque. — Pour {aire une houle, une olive ou un ballon,
- lorsque tout le verre est rassemhld, le soufflage doit 8tre fait
en une seule fols. 8i par hasard on est ohligé de aouffler upe
seconde foig la boule, soit paur attcindre la grosseur vaulue
qui n’a pas été obtenue la premidre faik, soit parce quelle
n'était pas convenablement réussie, ot qu'en veut la vendre
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plus uniforme, on est obligé de chaulfer et de rassembler .
nouveau la masse de verre.

Le mouvement centrifuge ne permet pas toujours, dans le ca,
d’une boule A refaire, le rassemblement du verre d’unc fagor
satisfaisante méme pour quelqu'un de trés exercé ; il jette plutd
le verre en dehors de 'axe, le rassemble avee des épaisseur
irrégulizres, et il arrive, cc qui est une déception pour les dé
butants, que la sphere est bien moins réussic que la premidr¢
fois. Donc il est nécessaire pour obtenir unc boule, de rassem.
bler le verre suffisant, de chauffer cette masse d’une fagon uni.
forme et de soufller sans s’arréter, jusqu'a ce qu'on ait obtent
la grosseur dela boule désirée.

Le gouffleur se rendra compte des dimensions & donner ay
ballon en prenant le diametlre extérieur au moyen du pied &
coulisse.

La table ci-dessous donne suivant le volume, le diamalre que
doit avoir la boule ou le ballon.

v

YOLUMES DIAMETRE VOLUMES DIAMRTRE
- en gentimatres cubes. en cenlimilres. en cenlimilres cubes, en cenlimétres.
10 ‘ 2,78 90 5,07
18 3,17 100 5,87
20 3,48 125 6,31
30 : 3,96 ] 150 6,71
50 4,68 200 7,36
60 4,97 250 7,98

Soudures.

. Avant de faire une soudure il est nécessaire de chaulfer Ie
verre sur une assez grande surface et sur toute la section du
tube. Si l'on a plusieurs soudures A faire suivant unc méme
section, il faut préalablement préparer toutes les extrémités a
~souder et ne point s'interrompre au moment des soudures ; le

)
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verre doit rester constamment chaud pendant Ie travail, sinon
il cassc le plus souvent.

Toute soudure doit étre faite trés rapidement surtout sur les
gros tubes. On doit bien chauller les deux parties &'souder et
lorsque le verre est rouge blanc, appliquerles deux parlies l'unc
contre T'autre, lirer légérement et souffler, régulariser la sou-
dure au besoin, mais trés vite, porter au rouge, la partie oppo-
sée & la soudurc dans le cas des soudures latérales, et pour les
soudures en bout porter au rouge I'ensemble dela soudure, puis
comme pour toutes les soudures, chauffer un ingtant dans la
flamme éclairante.

Il ne faut jamais travailler trop longtemps une soudure ou
bien la composition du verre se trouve modifiée & cet endroit,
le retrait du verre se fait d'unefagon irrégulitre et il y a rup-
ture, non pas & la soudure, mais au voisinage immédiat de
cette soudure. C'esl 12 une déception pour les débutants qui
souvent apresde trésnombreusesretouches obtiennent de belles
soudures qui se brisent au refroidissement, ¢’est qu'ils ont
chauffé le verre pendanttrop longtemps.

Dans le cas d’une soudurce ou les deux parties ont été mal
placées, au licu de chercher & faire disparattre le défaut, il se-
rait préférable de laisser les choses en I'état, et simplement
porter ’ensemble au rouge ct recuire; la soudure ne sera pas
jolie mais tiendra plus strement. ,

SOUDURE DE DEUX TUBES BOUT A BOUT (fig. 68). — Pour souder
deux tubes de mémes diametres on ferme d’abord 'un destubes

Fig. 08.

'a son extrémité avee un bouchon, ou bien & I'aide d'un caout-
chouc fermé par un bout de verre plein; puis 'on chauffe I'ex-
trémité ouverte des deux tubes en méme temps, enlestournant

" dans la flamme. ,

Quand ils sont bien chauds, on les applique I'un contre



1 LE SOUFFLAGE DY VERBE

Pautre en appuyant légirement, puis en les tirant aussitdl
modérément pour déployer la soudure. L’on souffle alors afir
de régulariser le diamdire de la sondure ct égaliser Vépaisseur
du verre,

SoUPURE DR DEUX TUBES DE DIAMETRES pirfErENts (fig. 69). — On
rétrécit d’abord Fextrémité du plus gros tube comme I'indique
_la tigure, atin de Famener & posséder le méme diamdire que

N ———
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&
Fig. 69.

celui du tube le plus étroit. Pour cela on étire le gros tube et
on le coupe ensuite avec le couteau & verre, & Feadroit du
diamétre voulu. On peut encore fermer, a la flamme, le tubeen
cet endroit, puis Pouvrir .en faisant un pétard. A partir de ce
moment on opére comme dans le cas précédent, cependant
dans le cas des soudures de deux tubes de diamdtres différents,
le chauffage sc fera surtout sur le plus gros tube, le petit tube
ne devant pas étre déformé.

SOUDURE D'UN PETIT TUBE SUR UN BALLON OF FIOLE A GOL LARGE
(fig. 70). — Gomme précédemment on rétréeit d'abord le col,

Fig. T10.

pour I'amener au diamétre du tube A seuder, et l'on termine
comme plus haut. Pour tourner régulidrement le col du ballon
dans la flamme, on ge sert de la pince métallique (tig. 34), qui

X
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permet de tenir le ballon dans la flamme et de le tourner avec
facilité sans cependant se braler les doigts

Soudures latérales.

Pour faire un tube en T on ferme d’abord proviscirement les
deux tubes A, B (fig. T1) & une seule de leurs deux extrémités.
Aulicu de boucher, on peut fermer deux extrémités ala flamme
en les effilant. L’on dirige la pointe d'une flamme assez fine sur
'un des tubes & I'endroit ol 'on veut placer Ja soudure ; en

P

Fig. 7.

soufflant hors de la flamme, il se produit un petit appendice a,
on chauffe alors I'extrémité de cet appendice et 'on souffle
une seconde fois; il se produit une boule trés mince qui éclate
ou que I'on coupe au cotlcau & verre.

Le premicr tube est alors percé en &.°On peut aussi arriver
au méme résultal en chauffant endroit ot 'on veut faire la
soudure, avee une flamme trés fine, en posant ensuite sur l'en-
droit chauffé au rouge, une poinle de verre avec laquelle on
étire une poinle que I'on coupe assez pros du tube en ¢. Par ce
dernier procédé la soudure & taire sera un peu plus éloignée du
tube sur lequel on soude et par conséquent un peu plus facile.
On risquera moins de déformer le tube lors. de la conlection de
la soudure.

Le premier tube étant percé par I'un ou l'autre de ces pro- |
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cédés, on chauffe au rouge cette ouverture en méme temp
que le deuxidme tube & souder, puis 'on pose le tube latére
sur l'ouverture en appuyant tres peu et retiranl légtrement aus
sitét apres, pour dégager la soudure. Il ne reste plus dés lor
qua chauffer et souffler successivement chaque point de con
tact pour bien mélanger le verre. La soudure peut &ire fait
d’un seul coup si les verres sont sulfisamment chauds pou.
permettre la pose, I'étirage el le soufllage.

Remarque. — Toutes les soudures doivent dtre recuites ur
instant dans la flamme éclairante et placées a I'abri des cou
rants d’air, tant qu'elles ne sont pas revenues & la tempcrature
ordinaire. '

Dans les cas de soudures latérales — le chauflage s'exéeu-
tera surlout sur le tube latéral — la soudure devra dtre en
dehors du tube vertical, ce dernier ne devant jamais dlre
déformé.

Soudure en Y (fig. 72)

Le tube en Y (b) s'oblient en faisant d’abord un tube en T () et
en repliant deux branches en V. On peut, quand on est sulli-

. -' l ; " -
a b

Fig. T2.

samment-exercé, plier de suite un tube en forme de V, puisy
souder a la partie inférieure ¢ un autre tube b.

Remarque. — Dans la confection des soudurcs en général,
aprés avoir appliqué les deux tubes I'un contre lautre, on’
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s’apergoit parfois en soufflant qu’il y a un trou; le tube posé
sur lautre n’ayant pas adhéré suivant toule sa section. On
obturera ce irou enle bouchant avec du verre de méme nature,
soit en le déposant avec un tube effilé qu'on [ait fondre dans
laflamme, soit encore en obligeanta 'aide d’une pointe métal-
lique les bords chauds dutrou a seressouder (Voir Félure d'un
tube). .

Soudure de quatre ;tubes, deux 4 deux paralléles
‘ ou réunir deux tubes paralléles
par deux tubes transversaux (fig. 73-74).

Les tubes ad et c¢f étant déjd agencés comme le montre
la figure 73. Il s'agit d’effectuer les soudures en ¢ et en d. Pour -
cela on commence par fermer les extrémités a, b, ¢, e au

L

e

Rig. 73. Fig. T&.

moyen de bouchons. On raccorde les deux parties de l'appa-
reil en ¢ par un caoutchoue, les deux tubes se touchant. En d
on effectue la soudure & la fagon ordinaire cn appuyant I'une
contre l'autre, les extrémités des deux tubes quand ils sont
chauds puis en les tirant légtrement, el I'on régularise la sou-
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dure en soufflant par la seule extrémité laissée ouverte f£. Ceite
soudure en d étant réalisée, on coupe longitudinalement e
caoutchouc en ¢ pour permettre d’y faire la soudure, aprés
chauffage avec une petite flamme; ou bien I'on rapporte du
verre au moyen d’un tube de verre effilé et de méme nature, &
laide d’une pointe métallique on oblige les extrémités des deux
tubes a se rejoindre et 4-se souder, ¢t l'on régularise cetle
soudure en soufflant en f.

Cet appareil revenu a' la température ordinaire subit en
général une forte tension aux soudures, du fait de Ia présence
des deux tubes transversaux. On pourra réduire cette tension
au point de n’ttre plus dangereuse, en constituant Punc dos
branches paralléles, ou du moins une parlic de cette branche
par un serpentin (fig. 74) qui élant plus &lastique absorbera ol
répartira amiformément la tension des soudures. Done plus de
bris & craindre.

Remarque. — Les explications précédentes s’appliquent a la
.construction de tous les appareils présentant une disposition
analogue.

REMARQUE 6ENERALE. — Une soudure ticndra loujours mieux
surtout sur un gros tube, sion apris soin au préalable de [ajve,
sur ce dernier, une boule ou wn
léger renllement @ sur lequel sera
appliqué la soudure (lig. 75).

Il serail méme préférable dans
le cas des tubes de tris gros dia-
melres de couper ‘le tube, de e
ressouder, et & 'endroil méme de
cette soudure de placer le tabe
latéral (fig. 76). L'ensemble de cos
_ ) soudures ayant &l¢ longuement re-
Fig. 75. Fig. 6. cuil, la contraction lors du refroj-

dissement se fail d'une manitre
plus uniforme et il y a moins de chance de rupture spontands,

Les soudures latérales sur les gros tubes se font de la méme
facon que sur les tubes de petit diamilre, mais il faudra toy-

A
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Jours avoir soin de recuire et surtout de porter au rouge la
partic du gros tube diamétralement opposée & Ya soudure laté-
rale, afin d'uniformiser la tension dans le verre.

Tube soudé & ses deux exirémités, sur un tube de verre

Dc pareilles soudures se présentent par exemple dans la
fabrication «de siphons pour retour du

liquide.

La premidre soudure est d’abord faite ﬂ
comme une soudure latérale ordinaire. N
Ensuite l'on perce le gros tube soit par ?
formation d'unc pointe étirée extérieure-
ment que P'on coupe ensuite assez prés
du tube principal, soit par le procédé du
pétard.

L'op ramene alors devant cette ouver- i 0
ture, I'extrémité du tube & souder en a m/ m_/
(fig. 77). On chauffe les deux parlies &
souder et au moyen d'une pointe de
méme verre quon fait fondre, on rap-
porte du verre & P'endroit ot il en manque en ¢ de fagon &
: faire se rejoindre ces deux parties & sowder. Deés

lors en soufflant intérieurement et chauffant, ’on
 acheve et régulanise cette soudure commesune

a, 2 souduare ordinaire.

Fig. 77.

N , "

o ¢  Soudure d’un tube fermé

. suy ie prolongement d'un tube ouwvert
b ou cloison.

On ferme d’abord le tube o (fig. 78) comme
pour en fairc un tube & essai. On chauffe ensuite
ke fond da tube @ et le bout dutube &, on les
applique“ l'un oomtre lawbre lorsque le verre est pateux. L'on

Fig. 18.
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e acheve comme dang le ca:
v d’une soudure ordinaire e
chauffanl cl soulllanl altep
nalivement dans 'un ol dan:
Pautre des deux Lubes a ol
afin d'uniformiser Ia sondure,
Cette soudure ne Llicndra gue
si clle est irés bien faile, les verres doi-
vent ¢tre bien fondus cl mdlangds, La
soudure doit donner par lranspurence
une tranche brillante; 'ensemble de la
soudure est recuil dans la {lamme fu-
meuse ou éclairante.

Souder un long tube sur le col
d’un ballon & long col.

On ferme Textrémile du tube & souder
par un bouchon traversé d'un lube do
verre et muni d'un caoulchoue souple
suffisamment long pour arviver a la
bouche (fig. 79). C’esl par ee eaoulehoue
auxiliaire que I'on soufllera pour réwula-
niser la soudure. On maintient le hallon
a I'aide de la griffe spéeiale (fig. 34).

Il est plus commode d'opérer i deux,
la personnc la plus exerede dos deuy au
travail du verre fait la soudure ol com-
mande & la deuxitme personne un soul-
flage plus ou moins forl,

Soudure interne ou double soudure,

La soudure interne ou double sondure
estun des procédés le plus fréquemment
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utilisé dans la congtruction de nombreux appareils; c’est
pourquoi nous avons tenu & donner toutes les indications pos-
sibles pour que les travailleurs de laboratoires puissent I'exé-
cuter avece succes. La soudure interne parait compliquée; ¢’est
cependant la soudure la plus facile a faire.

Les débutants devront s’exercer, tout ’abord, & bien faire la
soudure interne dans un tube (fig. 80). Ce n’est que lorsqu'ils
réugsiront avec sdrelé cette premidre soudure, qu'ils pourront
alors s’exercer & faire la soudure interne dans une olive ou
dans une boule.

Le débutant doit procéder graducliement sans quoi il ne
réussit pas ses premitres soudures, ce qui le décourage.

Dans la soudure internc du tube dans Polive ou dans une
boule, il y a quelques difficultés; le débutant n’a pas une
sareté de main suffisante, il tourne le verre d’une fagon irrégu-
lizre, le tube interne se place mal, il n’adh&re pas sur toute
sa périphérie aux parois de I'olive, et au refroidissement il
casse.

Dans la soudure interne, il faut souffler avec force pour faire
déployer la soudure, sans quoi, il se forme une trop grosse
épaisseur, et pour peu qu'on ait insuffisamment recuit, il y a
loyjours rupture.

Soudure interne.

1l s’agit de souder a l'intérieur d'un tube @ un autre tube b.

On étire tout d’abord le gros tube a.

On évase le petit tube b par le procédé du pétard.

On place le petit tube b dans le gros @, I'évasement du
petit (fig. 80) du méme coté que la partie étirée du gros.
On ferme le gros tube par un bouchon traversé d'unc tige
de verre assez longue pour servir de support axial au petit
tube. ‘ ‘

Le gros tube étant disposé horizontalement, on am&ne I'éva-
sement du tube intérieur & proximité de la partie étirée du
~ tube extérieur tout en tournant au moyen des deux mains les

Viergux. — Verre. 6
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tubes sur eux-mémes. On chaulle au rouge la partie étirée ¢
I'endroit de la soudure & faire. N
En redressan! alors verticalement avant refliroidisscment 1

a N
e

5 .

R ——

Fig. 80.

gros tube, la partie &tirée en bas, le tube intéricur mliss

et vient adhérer sur la parlie rétrécie. En chauffant ot soul

flant successivement par la parlie dtirée, on égalise la sou

Ly dure gui sera terminéde quand sa tranche sera bril

b lante et d’épaisseur uniforme. On coupe ensuit

avec le couleau & verre, la partic Gtivde pros de 1,

soudure en ¢ par exemple. On soude en d un tuh

L de diametre convenable. Cette dernitre soudure :

1 pour but de permetire au verre de se dilater plu;

facilement; plus il y a de soudures rapprochée;

de la soudure interne. moins il y a de chance di
rupture.

Soudure interne @’'un tube ferms A un bout.

On prépare d’abord le tube interne comme il es

Fig. 81, indiqué plus haut, on le ferme comme 5'il s'agis

sait d’un tube A essai. La double soudure se fers

comnie il a ¢t¢ mentionné plus haut, mais pour a régulariser

il faudra souffler alternativement par la tubulure ¢ puis pas
la tubulure 4 (fig. 81).
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AUTRE PROCEDE POUR FAIRE UNE soupURE INTERNE (fig. 82). — On
fait ’abord sur le tube ¢ une boule que l'on refoule sur elle-
méme b, on coupe le tube cn ¢ & lalongueur voulue. Puis on
introduit la boule dans le tube comme il est figuré en d, on

- chauffe fortement suivant la circonlérence de conlact, la boule

Fig. 82.

se soude au tube d. Cette fagon de procéder ne doit étre
employée que lorsqu’il est impossible de jeter dans l'intéricur
le tube & souder, et de le maintenir dans une bonne position.
C’est le cas par exemple d’appareils encombranls pour lesquels
les pitces ne peuvent étre tournées dans la flamme du chalu-
meau.

Soudure interne d'un tube dans une olive
ou dans une boule.

On {ait tout d’abord une boule ou une olive a. On évase le
tube interne b par le moyen du pétard. On coupe la pointe de
I'olive en ¢. On introduit le tube interne b dans I'olive. Aprés
avoir fermé l'autre pointe on soude la pointe de verre d. On
chauffe ensuite 'ensemble de la soudure en e (fig. 83). Le verre -
étant chaud on renverse la main droite et on releve la main
gauche; comme l'olive est inclinée, le tube interne vient se

“placer en f (fig. 84). On fait la soudure; quand cette derniére
sc présentc brillante, elle est terminée. On coupe & nou-

.t
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veau la pointe en g et on soude enfin le tube de prolong:
ment A (fig. 85).

a

Fig. 83.

Nota. — Si nous conseillons de couper la pointe de I'olive,

Fig. 84.

de la souder, de la couper & nouveau, pour enfin soudor la
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tubulure %, ¢'est qu’en multipliant le nombre des soudures au

Fig. 85,

voisinage d'une double soudure interne, on diminue

beaucoup
les chances de rupture ; c’est un fait d’expérience.

Soudure interne posée latéralement (fig. 86).

On prépare le tube intérieur en évasant I'extrémité a souder
au moyen du pétard ou & la pointe métallique. On le courbe

Fig. 86.

* ensuite mais de fagon qu'il puisse entrer facilement dans le .
tube principal. On l'introduit dans le tube prmclpal a, puls on
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J

chauffe la paroi extéricure de ce tube avee un davd bres fin b
Pendroit o repose le tube & souder, maintenu par des tam-
pons d’amiante ou par une pointe de verre traversant v hou-
chon et servant d’axe au tube d souder. Le veree ¢ant chaud
on fait appuyer a cet endroit Foxtrémile du tube intérieur i
souder, la soudure sc fait. On applique ensuite extéricurement
un bout de verre chaud de fagon & élirer une pointe de verre
que I'on coupeen b & la pince ou au coutean, On praligue ainsi
dans I'enveloppele trou correspondant au lube; il ne reste plus
qu'a régulariser la soudure avee une pointe de métal passiée
préalablement dans la cire pour empécher son adhérence au
verre,

Si on veut prolonger le petit tube inlerne parun tube oxte-
rieur, comme le montre la figure 3, il suftil d’appliquer sur la
soudure encore rouge, le tube égalemont chaud, el dachever
comme pour une soudure ordinaire..

Soudure interne en son milieu d'un tube fermd
a ses deux extrémités.

Le tube interne & est muni préalablement d'une courte tubu-

— =

Fig. 87,

%ure (fig. 87). On pralique ensuile la soudure inferne comme
il a &(é expliqué précédemment,.

bl

Soudure interne d’'un tube en son milicu (fig. 84).

Le tube interne @ est renfl¢ en son milicu, en y soufllant une
boule ¢’ mince que 'on repousse sur clle-mdme. Ce lube est
ensuite placé dans son enveloppe & que l'on chaulfe avee une
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large flamme jusqua ce que les parois du tube adhérent sur
toute la circonlérence dela boule interne du tube a. Par chauf-

Fig. 88.

- fage$ et soufflages successifs, en termine la soudure qui doit
stre recuile un certain temps a la flamme éclairante.

Ce disposilil de soudure peut servir dans la construction des
laveurs doubles ¢.

Soudure d'un tube 4 ses deux extrémités.

Celte soudure présentant une tros grande tension, il est
nécessaire de mulliplier les soudures pour diviser et diminuer
la tension. On [ait d’abord une premitre soudure a sur le tube
inlernc déja étiré, puis sur cette soudure un pétard b que l'on
évase i la pointe. On réptte ces mémes opéralions & 'autre
exlrémité ¢ (fig. 89).

On soude ensuite le tube intéricur & son enveloppe en d, on
coupe le tube extéricur en e tout & coLé de la soudure interne,
et on fait la soudure de la tubulure définitive f; on attend
quelques heures jusqu'a ce que le verre ail pris un état d’équi- .
libre stable par relroidissement.

On sonde alors le tube intérieur & son enveloppe a Pextré-
milé %, aprés avoir préalablement éliré une pointe g sur I'enve-
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loppe ou soudé une tubulure latérale afin de pouvoir régulariser

e

Fig. 89.

la soudurc par soufflage. Les soudures % et 7 étant faites, on
: coupe la pointe ¢ au ras de I'enveloppe avee la
flamme.

Remarque. — Les soudures internes sont plus
solides quand on leur adjoint une soudure laté-
rale & portée de la double soudure j. Ceei répar-
tit certainement plus uniformément la tension;
aussi a-t-on souvent intérét a faire cetle sou-
dure latérale, méme si elle ne doit pas servir
expressément.

Soudure interne d’un serpentin (fig. 90).

" Fig. 90. Cette soudure se fait comme la précédente,

mais clle présente moins de chances de rupture,
car la tension du verre sc répartit mieux grﬂce & D'élasticité
du serpentin.
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Soudure interne repoussée.

Pour faire une soudure interne avec un tube extrémement
court, comme il est représenté figure 91, le procédé ordinaire
nc sullit pas.

Dans ce cas parliculier on élive tout d’abord le tube principal
de fagon & lui donner la forme représentée en . On le coupe

l;‘ — - — e s

ity S v www e

mizno T T N ML B TR o

BT T W TR AT T s gy
Fig. 91,

en ¢ A la longueur voulue, puis avec un couteau & verre par
exemple, on appuie en ¢ sur la partie élirée ct chauflée; I'on
obticnt ainsi la forme représentée dans la figure; enfin avee
une pointe mélallique, l'on repousse a I'intéricur du tube le
verre quiaélé aplaliend et quicsl encore chaud et pateux, d'oti
la disposition représentée cn e. La partie élirée a été retournée,
ainsi qu'il arrive pour un gant que I'on enltve dela main sans
tiver sur les extrémités des doigts. (Ce tube peul &tre utilisé
dans quelques appareils spéciaux). o

Le retournement effectug, il suffit de souder un tube de méme
diametre que le tube extéricur pour obtenir une soudure
interne /. ‘ .
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Tube en U,

Le tube coupé et bordé & la flamme est bouché & une de se
extrémités. On marque a la craie, ou mieux avec le crayon ;
écrire sur le verre, le milien du tube ol on doit le chauffe
et plier. Contrairement & la facon de tenir le tube, indiqué
(fig. 46-48), pour faire le tube en U, on lient le tube de verr
entre le pouce et l'index de chaque main, les paumes ei

Fig. 92.

dessus (fig. 92). On le chauffe dans une grande flamme er
déplacant continuellement pour ramollir de part el d’autre du
trait, la longueur suffisante & 1la courbure. II faut chauflo:
davanlage la partie convexe dont le développement est plus
considérable & la courbure que celui de la partie concave. Des
que le verre est au rouge sombre, on le sort de la flamme el
on le plie d’un seul coup, tout en soufllant dans lintérieur pow
maintenir le diamétre uniforme 7. :

Pendant le pliage, en méme temps qu'on rapproche les
exirémités du tube pour former I'U, les mains tournent autour
du poignet vers lintérieur, ce mouvement se transmet 2 la
courhure ol le verre est & I'état pateux ct fait prendre au tube
une forme arrondie en demi-cercle (fig. 93). ‘

Si la concavité présente un écrasement, on peut régulariser
" la courbure en chauffant Pendroit écrasé avec une latge flamme
et soufflant convenablement, Cette correction doil étre faite
sur le tube qui vient d'étre construit, assez tot aprés pour que
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I'ensemble n'ait pas le temps de se refroidir et puisse se préter
au souftlage. :
Pour les tubes en U de diametre moyen la courbure se fait
en une seule fois. Pour lcs gros
tubes en U la flexion peut étre faile-
en plusieurs fois. :
Le tube en U () devant porler 4
des tubulures, on pratique les sou-
dures sur le Ltube en U terming,
Si le tube en U (¢) doil porler une

Fig. 93. : Tig. 94.

tubulure (fig. 94) plice avec boule, cette tubulure est soudée
avant la formalion de I'U. -

Pendant que le verrc est encore chaud, on s'assure que les
branches sont bien-dans le méme plan : en plagant I'eeil dans
le plan, une des branches doit cacher I'autre.

Souder un tube de verre sur la courbuie
d’un tube en U. ’

Dansle cas de tubes ayant un diamttre de 12 & 16 millimetres
au maximum, on-elfecluera celle soudure comme unc soudure
ordinaire. Pour les tubes en U de gros diamtires, la soudure

n



et vtmgt T e

- e e :

. 9% * LE SOUFFLAGE DU VERRE

demandera quelques précautions, sans quoi par refroi
ment et coptraction de 'ensemble de la soudure, il y aur:

1 o2 TP s T
U

Fig. 95.

vent bris. Cet accident est du & la différence d’épaisseur ¢
paroi intérieure et de la paroi extérieure du tube en U.
I'évitera en renforgant la paroi extérieure (fig. 98). Pour
on soudera tout d’abord un tube de verre comme s'il dev:
rester (1), puis on détachera ce tube enl
ranten (a 2), on régulariserala surface extc
par soulflage et chauffage de la nouvellep.
ainsi formée (3). Ce n'est qu'a ce mornr
qu'on fixera la soudure définitive (4).

Les tubes en U pour analyses organiq
sont destinés & contenir des matidres avi
d’eau ou d'acide carbonique.

Les tubes en U ordinaires sont fragiles
ont par suite besoin d'étre manipulés a:
précaution. Aussi les remplace-t-on avar

a geusement par le tube (
b . _ 96, b) peu encombrant

B ~ de construction facile,
Fig. 96. peu fragile & cause del

‘ lasticité du petit tube
boule. 1l suffit de couper la pointe b pour vider I'appareil
le remplir d’'une matitre nouvelle lorsque la matitre des:
chante premitre, est hors d'usage )

CoxsTRUCTION. — La premitre parlie @ est construite d’abo;
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avec un tube de verre d’un diamdtre de 18 4 20 millimatres.
Puis on prépare le petit tube A boule b avee un tube de verre
d’un diametlre de 5 & 6 millimatres. On le soude 4 la base du
tube a, on Ic plie en le rapprochant le plus prés possible du
tube principal @ ce qui diminue sa fragilité.

Serpentins ou hélices.

Pour faire un serpentin de petit diambtre, on emploie un cha-
lumenu puissant donnant une large flamme. Le tube droit &
enrouler en hélice est tenu dans la flamme, 1égérement incling’
sur I'horizontale de fagon & en chauffer une assez grande lon-
gueur (fig. 97). En déhors de la flamme, le verre étant encore

Fig. 97. , Fig. 98.

=

chaud, on lui donne la forme d’un arc de cercle en chauffant
le tube droit & I'endroit non encore enroulé, puis sortant de la
flamme, on poursuit la formation de la spire, et ainsi de suite,
en ayant soin de maintenir le méme écart et une méme cour-
bure entre les spires. L

Pour les serpentins de gros diametres, on optre de la méme
fagon, mais en soufflant au fur et & mesure de I'enroulement,
afin d'éviter tout écrasement du tube coudé.

Les serpentins prismatiques (fig. 98) sont plus faciles &
faire que les serpentins cylindriques; ils possédent d’ailleurs
une plus grande élasticité, Ici il n’y aura qu’a courber le tube a-
angle droit quatrefois et & inlervalles égaux pour faire une spire,
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onaura d'ailleurs soin de conscrver la méme inehinaison et par-
tant le méme écart entre les spires.

Enrouler un tube enspirale.

On étire d’abord légérement le tﬁbeél’une de ses exlrémités,
puis onle plie & angle droit au milieu de sa partie étirée afin de
former un support (fig. 99). Le support maintenu dans Ja main

Fig. 99.

gauche étant dirigé vers Ie bas, 1'on chauffe e tube & partir du
coude. Le ramollissement obtenu, on produit Penroulement hors
de la flamme. On chauffe progressivement le tube de Verre en
partant dela partie déja earoulée et on produit toujours I'enrou-
lemenl hors dela flamme. Il faiut bien s’assurer que 'enroule-
ment se {ait dans le méme plan-ajors que le verre est encore
chaud. ‘ ‘ o

Pour les tubes d'un. diamatre supérieur 4 10 millimtres, il
faudra soufflerlors de I'enroulement afin d'éviter 'écrasement,
L'enroulement fini, avec le dard trés fin du chalumeau on fera
fondre le verre & I'endroit ot la spirale est attachéc au support,

Citens comme application des spirales planes cerlaing
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régulateurs de thermostat. I’ensemble de la spirale présente
un grand volume de liquide sous des dimensions peu encom-
braules, el par suite une dilatation trés appréciable pour une
faible variation de température, ‘

Courbure de deux tubes I'un dans l'autre.

Le petit tube placé dans lintérieur du gros est maintenu
bien centré i Paide demorceaux de litge comme le représente

Pig. 100.

la figure 68, L’ensemble des deux tubes porté tant au rouge
sombre, on les plie en évilantlear contact {voir Tube en U,
tig. 93). ‘

Lorsque lacourbure est faite les fieges sont retirés & l'aide
des ficelles quiy sont attachées.

Soudure d’'un 1l de platine sur leverre.

Pour souder sur un tube de verre par exemple, un fil de pla-
tine de 3/10 de millimdtres d'épaisseur environ, on fait sur le
tube de verre & Pendroit voulu un trou de dimension convenable
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en g g'il s'agit d’'une soudure en bout, soit par le moyen du
pétard, soit en faisant une pointc éliréc

que P'on coupe ensuile. On enroule alors

le fil de platine & souder, d'une perle de

verre ; pour cela on fait fondre une

pointe du méme verre que lc tube, sur

le fil de platine chauffé. On pose ensuite

le fil avec sa perle dans le trou déja pré-

‘4  paré sur le tube de verre. On pratique

la soudure de la perle au verre, et on

T\\ régularise la soudure en soufflant par le

Fig. 104. tube de verre (fig ’101)

‘ Dans le cas de fil de platine plus gros,

on se sert pour la confection de la perle, du verre émail a

base de plomb. Ce verre a un coefficient de dllatauon trés
voisin de celui du platine.

Hélice sur un tube de verre ou vis creuse

Pour faire une vis creuse, on prend un tube dans lequel on
soude un tube plus petit qui servira d’axe ‘
(voir soudure interne). Ce tube pourra élre
dessoudé et retiré. On le conservera au
contraire, si cette partie conwent 4 la cons-
truction d'un appareil.

Le tube interne étant soudé (1) on dirige
alors le dard trés fin du chalumeau sur le
tube extérieur, puis quand le verre est
chaud on le repousse, vers l'intérieur, avec
le couteau & verre, aussi prés que possible
du tube central mais sans toucher celui-ci.
En poursuivant ces opérations tout en tour- .
nant le tube, on lui donne éxtérienrement
une forme de vis, et intéricurement une forme d’escalier tour-
nant (2) (fig. 102).

On verra dans la deuxi®me partie de cet ouvmge Iappllca-
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tion de celte construction & la fabrication d’'un laveur de notre
invention. .

Faire une vis en verre.

Pour fairé une visen verre, on se sert d’une tige de verre
plein sur laquelle on enroule une autre tige de verre d’un dia-

> -y -
e N C3 R

«

Fig. 103.

meétre plus petit (fig. 103). Maintenant au rouge la tige princi-
pale @ dans la flamme on enroule la petite tige & également
chauffée au rouge; la soudure se produit. On recuit avec soin
le tout dans une large flamme.

La vis peut-&tre une partie constitutive de certains appareils..

Falire une bille de verre.

(Bille de verre pouvant servir d'accessoires dans le cas
d’appareils spéciaux.)

Fig. 104.

CoxsTRUCTION. — On dépose sur D'extrémité d’une pointe de
métal (fig. 104) que 'on tourne dans la flamme du ehalumeau,
du verre fondu provenant d’un tube de verre étiré (de préférence’

VIGREUX, — Verre. . 1
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du crislal). Le mouvement de rotation régulier daus la flamme
du chalumeau donne au verre accumuld au houl de la pointe
métallique une forme sphérique. Quand on a une quanlité
suffisante de verre ¢t que ta boule atteint la grosseur désivde,
on laisse refroidir, puis on détache la bille de sa poiute support,
par un coup sce, au moyen du couteau a verre,

Pointes repoussées intérieurement.

La partie arepousser cst chauffée avee un dard brts fin. Quand
cette partie du verre est trés chaude, on la repousse avee une
pointe mélallique préalablemenl passée sur
Jde la cire ou de Ia parafline pour empdécher
'son adhérence au verre (tig. 10%). La pointe
de verre sera ronde, pointue, plale, triangu-
laire suivant la forme de la
poinle mélallique employée.
Comme poinle métallique on
neut se servir d'une vieille
¢ ime, gue 'on a passée A la

Fig. 105. meule pour supprimer lcs

stries. Prendre dec préférence

lacier ou le fer. Les pointes, selon les besoins peuvent étre
obliques ou perpendiculaires aux parois du verre,

Pointes repoussées extérieurement.

La partie & repousser extérieurement ‘est chauffée avee

Fig. 106.

un dard trés fin. Quand le verre est suffisamment ramolli,
on le rep;ousse au moyen d’une txge de fer recourbde, tenue
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pendant le c:haul‘fage tout pr‘és de Pendroit 4 repousser b
(lig. 1006).

Maniére de faire des cloisons dans un tnbe de verre
par des pointes repoussées (systéme Vigreux) ( lig. 107).

Au moyen d'unc pelite flamme on chauffe fortement la sur-
face du verre i repousser, quand la matidre est trés chaude, on
enfonce cette partie du verre @ au moyen d'une pointe métal-
#.

K]

I

)
i

i

A S S
] Tl
Fig. 107.

lique jusqu'a faire toucher la paroi opposée b, puis & I'instant
meéme on chauffe en b, le verre g'allaisse et vient se coller au
sommet de la pointe de verre, & ce moment on enfonce par @
une pointe métallique fine et on repousse I'épaisseur de verre
formse en dehore du tube principal ¢. On coupe cette pointe ¢
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au ras de la paroi du verre en d, au moyen dfune pince cou-
pante ce qui donne communication avec l’extémgur. .

Il ne reste plus qu’a évaser au moyen d’une pointe métallique
la soudure, & chauffer fortement en eet en / pour fondre et bien

mélanger le verre. .
Ce systéme peut étre employé comme réfrigérant, comme

appareil & fractionner, ete.

Percer des trous sur une surface de verre, cylindre,
boule, ou olive, ete., 1,2 au moyen du chalumeau.

On dirige 'extrémité d'un fin dard sur I’endroit & percer; le
verre étant ramolli, on touche I'endroit chauffé avec un tube

:g_-
o %00 ¢
. ; (A
b o
0.
¢ 0
o
!
Fig. 108.

de verre chaud. Ce dernier adhérant, par son intermédiaire
on exerce une traction; il se forme une pointe @ qui pourra
étre d'autant plus large & sa base qu’on aura chauffé une plus
large surface de verre. (fig. 108). L'on coupera la pointe 2 la
pince en b et 'on bordera immédiatement avec le dard de la
flamme le trou formé c. Celte suite d’opérations répétées don-
nera naissance & autant de trous qu'on le désire, soit sur un
cylindre ou sur une houle.

i
Percement du verre.

Pour percer une plaque de verre, un tube ouun flacon, on
se sert d'un poingon & section carrée en métal tres dur. L'on
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trempe I'extrémité du poingon dans de essence de térébenthine
tenant en dissolution un peu de camphre. Par un mouvement
contrarié de droite & gauche on désagrége peu & peu le verre.

En employant un villebrequin et une méche (1) qu'on trempe
dans la solution indiquée plus haut on peut faire un trou dans

un flacon presque aussi facilement que 8'il s’agissait d’un mor-
ceau de bois (fig. 109).

La méche dont on se sert pour percer les tonneaux convient
tres bien pour cet usage.

On régularise ou on agrandit le trou au moyen d'une lime
ronde ou mieux d'une lime demi-ronde humectée avec la solu-
tion indiquée plus haut. La composition suivante donne aussi
debons résultats : ‘

Faire digérer pendant huit jours 125 grammes de sel d’oseille
et cing gousses d’ail dans 60 grammes d'essence de térében-
thine. Cete formule empirique et bizarre est celle qui est
employée dans l'industrie.

Faire un pied sur un tube de verre pour le transformer
en flacon.

On prend un tube de verre d'un diamatre convenable, on
é&tire I'extrémité @ de ce tube. On étire ensuite le tube en un
autre endroit b voisin de I'extrémité. Tout en tournant dans la
flamme la partie étirée onlaisse le verre se rassembler jusqu’a
ce qu'il se transforme en tige pleine b. De cette fagon le tube
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de verre est partagé en deux tubes reliés 'un & Pautre parleu
fond. On chauffe le petit cylindre ¢ que on transforme e

boule (fig. 110). On coupe alors en &

— 8

—

Fig. 110.

la pointe eflilée de ceth
boule. On introduit dans
la boule wunc pointe
métallique  sappuyant
comme un pivol sur le
fond. On chauffe la houle
tout en la faisan{ Lourner
régulitrement. La pointe
mélallique appuyant par
sa généralrice sur les
bords ramollis «e la
boule, produit I'évase-
ment de plus en plus
accentué dc cetle boule.
On aplanit leg bords du
pied ainsi formé cn ap-
puyant sur lui, alors qu'il
est encore ramolli, le
plat du couteau & verre,
ce qui donne finalement
le flacon désiré.

Pour faire un pied a
un flacon, il existe unoe
autre manitre de proce-
der un peu plus difficile
(fig. 111) mais lellement

élégante et rapide qu'il convient de la décrire.

Comme précédemment, on fera tout d’abord Ic col du lacon
et son étranglement ¢. A ce moment, on soufflera au bas du
flacon une boule, elle devra &tre non sphérique mais légdre-
ment, écrasée afin d'affecter déja un peu la forme du pied a
faire. On coupera alors la-pointe de cette houle en . Tout en
la tournant régulitrement avec la main gauclic on en main-
tiendra la base dans la flamme du chalumeau. Ainsi automati-
quement la boule s'ouvrira légerement. — Cette dernitra étant
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toujours chaude. on prendra maintenant le tube de la main
droite, que ce soit la peinte b si 'on a éliré le col du flacon,

f

T

~

C Pig. 144,

que ce soit un petit tube auxiliaire qui traverse le bouchon ¢
dans le col du flacon, si l'on a déja fait le col avant le pied.
Toujours en laissant la boule 2 ‘
dans la flamme on produit avec.
le pouce el lindex un mouve-
ment allernalif el sans arrét de
droile & gauche et de gauche &
droite. Ces impulsions contra-
riées déploicront alors la base
dela buule qui deviendra un pied
Cahord platel d’ (‘pzussuur trés ré-
gulme Daus le cas d'un grand
flacon exigeant un large pied on '
fera séparément le pied d qu'on Fig. 142,
soudera ensuite gur le flacon.
On peut encore utiliser le procédé smvant On fait d’abord
une boule (fig. 112) & Pextrémité du tube & transformer en
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flacon; on &crase cette boule (2) en chauffant et en exercant
ensuite une pression par la tige effilée. On fait disparattre la
~pointe en la coupant dans la flamme, & ce moment on aspire
dans Pintérieur du flacon, et la boule vient se coller aux parois
du tube en formant le pied.
On aplatit ce pied au moyen du couteau & verre, le verre
étant chaud.

Flacon bouché a 'émeri.

Pour faire le col du flacon on étire le tube de verre des deux
bouls @, puis on fait un étranglement en b, qu'on peut obtenir
2

— ~———
- —

/\
U

Fig. 113.

plus facilement en seservant de la pince (fig. 413), dansce cas
. la partie b, encore ramollie, est serrée parlapincen® 33, ce qui
donne un épaulement régulier ¢. L'ensemble du col est recuit
un instant'dansla flamme oxydante d'un bec Bunsen placé pour
cetusage,  coté del'opérateur. Sans cette précaution les parties
du col du flacon se détacheraient au rodage. Une rayure, par
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mporte quelle matitre sur un tube de verre non recuit en
ovoque la rupture.

Bouchon de verre.

On étire un tube de verre de fagon & lui donner une forme
nique a. On fait pénétrer le tube ainsi étiré dans le col rodé
t flacon 0. On marque d'un trait au couteau & verre ou ala
aie I'endroit ¢ ol il faudra faire 'étranglement, cet endroit

[>)
=%
o
—=
«a

Fig. 414

st pris & 1 centimatre environ au-dessus des bords du flacon,
&ja rodé, car apres l'usure ?;Brewe I'épaulement sera ramené
u poulot (fig. 114). :
a(r;!; l:élt)x}zgitdenguite le( tgbe ¢ de fagon & le rendre G&Plﬂau‘e
ans toutefois le fermer. On soulfle légerement la parlie d de
agon & faire une petite olive, puis on ferme le tube en e et og
iplanit le fond, en l’appuyant chaudrsur_le plat du couteau

TeIre.
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Apres rodage on se débarrasse de la pointe £ qu'on eoupe a
la flamme. Ainsi.on réalisec un bouchon g & olive. ‘

Si'on veut un bouchon i téte plate, il suffit d’appuyer avee
le couteau & verre sur I'olive encore chaude ct posée sur une
plaque métallique ou sur la table d'émailleur, si celle-ci cst
recouverte d’une téle.

Rodage de deux tubes de verre l'un contre l'sutre.
Flacon bouché & l'émeri.

On corimence d'abord par dégrossir les deux surfaces A
roder soit & la main, en introduisant e houchon dans le goulot,
et en imprimant au bouchon un mouvement de rotalion, soit
plus commodément a I'aide d'un trone de cone mdlallique
actionné par un tour,

Le cone employé doit étre constitué de préférence, par une
simple t6le recourbée sur elle-méme, les deux bords ne se
touchant pas ainsi que le montre la
figure 118, ceci afin de permettre
Pévacuation des matidres élrangbres
au verre.

Suivant que le tronc de cone sera
porté par le tour, par sa petite ou sa

Fig. 413, Fig.- 116.  grande base, il permettra de dégros-
sir, ou le col d’un flacon ou son bou-
chon. On augmentera le frottement utile, done Fusure du verre, |
au moyen de grés pulvérisé qu'on agglomérera avee de l'eau
jusqua consistance pateuse. Une [ois le rodage amorcé on le
terminera en tournant 2 la main, I'une dans 'autre, les deux
parlies & roder, toujours dans le méme sens, et sans forcer
(fig. 116) apres loutelois les avoir bicn recouvertes d’éraeri
humecté d’eau, en grains d’abord assez gros, et pour finir trés
fins. A mesure que le rodage s’opere, le bouchon s’enfonce
davantage; c’est pourquoi on prend un bouchon de diamdre

extérieur un peu plus. fort que le diametre intérieur du
goulot. - ,

.
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Veut-on avoir une large surface plane au bout d’un tube de
verre (fig. 117}, tout d’abord on rassemblera du verre a cette
extrémité au moyen d’une boule quon ouvrira par un pétard,
puis on aplanira avec un couteau a verre.

On aura recours alors a une plaque de verre déja rodée,
comme une plaque de cloche & vide.

Sur celle derniére, on disposcra une bouillie d’émeri humide
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Flg. 147,

et en appuyant Ton y proménera la surface que l'on désire
roder, Celle-ci ne tardera pas & présenter une parlie unie qu'on
rendra plus parfaitement plane en se servant pour finir de
I’émeri plus fin.

Pour parlaire le rodage d’une cloche ou d’un dessmcateur, on
optrera de la méme fagon.

Pour terminer le rodage d'un dessiccateur on frotte l'une
sur l'autre, aprés les avoir recouvertes d'émeri ,trés fin, les
deux parties de I'appareil. On se rendra compte que 'appa- -
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reil est étanche au moyen de la trompe. Si les parties

© été bien rodées, le vide continuera a e:
ter aprés suppression de la relation a
la trompe.

Pour roder un biseau (fig. 118), on o]
‘rera de la méme facon que plus haut.
: biseau aura tout d’abord été fait grossié:
) : ment au moyen d’une pince, puis bordé
\ ﬁ la flamme, ¢’est-a-dire la tranche de vex

aura été homogénéisée par un comme
Rig. 118. cement de fusion. Le rodage d’un bise:
ainsi préparé se fera alors tres facileme

et plus rapidement que par la seule usure directe du ver
sur une mcule par exemple.

'|| "

.

Robinet (fig. 119).

Un robinct se compose d'une partie centrale A appelée cle:
‘tournant A frotlement doux dans une partie fixe B appelé
boisscau, soudée elle-méme a deux branches dans un robine
adeux voies (fig.119), & trois dansup robinet a trois voies, ete

N

.an&

.
.

Fig. 149.

s

CONSTRUCTION DU BOISSEAU. — On prépare tout d’abord les
deux branches A, B; onles obtient avec des tubes de diametres
appropriés que I'on renforce a 'une de leurs deux extrémités,
en rassemblant du verre par chauffage et appuis successifs
avecle plat du couteau & verre. Ceci fait on maintient ces tubes
dans une flamme éclairante jusqu'a leur emploi. On prépare
alors deux tubes de 20 centimétres de longueur environ, un du
méme diameétre que le boisseau a construire G et un autre du
méme diamétre que les branches & souder D. '
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:s deux tubes auxiliaires C, D serviront de supports inter-
iaires pendant le cours de 'opération. A c¢été du chalumeau
nstalle un bec Bunsen bralant en flamme blanche, dont
ice sera de maintenir chaudes, les différentes parties du
seau pendant sa construction.
n prend un tube de verre assez épais, d'une longueur
variable, suivant la longueur du
boisseau & construire, et d'un
diamétre sensiblement égal a
celui du boisseau a obtenir. On
étire ce tube a ses deux extré-
mités E, F afin de pouvoir le
tourner régulitrement dans la
I flamme du chalumeau, tout en
" soufflant jusqu’a ce qu’on ait ras-
semblé suffisamment de verre.
Ceci fait on é&tire en dehors de
la flamme la partie chauffée de

™
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Fig. 120.

son 4 lui donner une forme légérement conique F (fig. 120),

coupe ensuite I'extrémité en a & la flamme et l'on fait aus-
0t un pétard. L'évasement ainsi pratiqué est régularisé aussi
en que possible au moyen du couteau & verre et d’'une pointe
: métal comme il a ét¢ indiqué au sujet du pétard, L'évase-

i
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ment provoque un reaforcement de 'exirémité, par la
tion d’un bourrelet a'.

Sur la grande base o du boisseau chaulfée au ro
applique le tube auxiliaire C. Se servant alors de ce {ul
liaire comme support ct toul en maintenant Ia soudar
soire de ce dernicr, d'une fagon contlinue dans la flamt
Bunsen, on ferme au chalumeau le boisscau en é. En s
par le tube auxiliaive G il se forme un pétard qu'on
comme il est dit plus haut, de manidre & former un he
analogue & celui de l'autre exirémilé a'

Ce résulial obtenu, on applique, perpendiculaireme
longueur du boisseau el au milicu de cclui-ci que F'on
au rouge, le sccond tube auxiliaire D servant de supp
débarrasse le boissecau de son premier support par u
sec donné avec le couteau a verre sur ce tube C.

Avec le dard {in du chalumeau on chaulfe au rouge la
du boisseau opposée au tube support D, puis avec unc
métallique graissée et lenue normalement au boisseau
pousse & cet endroit, légtrement,'le verre dans linléricu

A ce moment on prend 'une des deux branches A,
la réchaulfe fortement en méme temps que la déprossior
'on vient de faire dansle boisseau. Ces deux parlics ét:
chaudes, on les applique franchement I'une contre I'an
I'on souffle légerement par la branche & souder A pour:
riger la soudure.

Le tube G servant de support dans la confection du he

A .

Fig. 124.

pourra étre remplacé avantageusement par un tube dc
(fig. 121) de 7 a 8 millimbtres intériour, de 18 centimét
long sur lequel on a enroulé et collé du papier d’'amia
forme de bouchon. Ce dernier support 86 posera ef se i

plus facilement que le tube G qu’on est obhgé de aoude
rement. ‘ -

Kl
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Se servant dis dors de celle branche A comme suppart, Ton
sc¢ débarrasse du Lube auxiliaire D et l'on achtve, comme plas
haut, la soudure de la deuxidme

branche B..

On opérerait d’une facon ana-
logue pour faire un robinet o 8

ou 4 voles.

Au moyen d’un tour A roder Fig. 132,
I'on usera I'intéricar du boisseau.
Les deux pointes interncs disparaitrontet ainsi sera élablic la
- communicalion de lintéricur du boisseau avec ses deux bran-

ches.

Tout I'ensemble du boisscau terminé est porté au rouge

Fig. 123.

somhre dans la flamme du chalumeau et
aussitot dans de la cendre jusqua refvoi-
dissement, c'est-a-dire pendant six ou
huit hewres. On peut aussi recuire cette
pitee pendant quatre heures. dans un
moufle (fig. 122) chaufl¢ au rouge sombre,
ce procédé est praligue et réussit trds
bien. : B

Clef verre plein (ﬁg-. 123).

On prend un tube de verre plein corres-
pondant au diametre du boisseau, auquel
on donne une forme conique A, a. On
soude 'ampoule B en b, on supprime ses
pointes ¢t on coupe en ¢ ce qui donue la
forme définitive de la clef. 1l ne reste plus
qu'a recuire la clef dans la cendre chaude

ou dans un four & moufle avant de la soumeitre au florage

d’abord et au rodage ensuile.
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Clef creuse (fig. 124).

Une clef creuse ne differe d’une pleine que par I'emploi d'u
tube de verre & la place d'une tige pleine, et par la substitt
tion d’une double soudure interne d'un petit tube placé norme
lement au premier, au forage du robinet de verre plein.

B

Fig. 124.

CONSTRUCTION DE LA CLEF. — Le tube étant chauffé dans une
grande flamme, on I'étire de fagon & le rendre légérement co
nique A. D’autre part on produit & I'extrémité la plus large ur
rétrécissement qui forme un épaulement B. On étire égalemen’
une olive C qui constituera la partie @ de la clef. Celte olive cs!
fermée en a, puis par I'autre extrémité on souflle au milicu ur
pétard qui permet la soudure au corps principal de la clef
On pratique ensuite un trou en b légtrement plus grand que Ic

tube transversal que I'on veut y souder. Ce dernier tube qui,
pourle moment, a unelongueur de 10 centimétres, par exemple,
est introduit par le trou b jusqu’a toucher la paroi opposée ¢ ;
on-chauffe celle-ci au rouge, I'extrémité du tube y adhére ey
en soufflant par d, il se produit un pélard en ¢, donc une
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uverture. On régularise et consolide la soudure de ce petit
uabe par chauffage;

Au moyen du couteau & verre, on coupe le pelit tube au
as de 0. La section b est alors chauffée progressivement &
a flamme du chalumeau et par I'action combinée d’une pointe
aétallique, qui sert & rapprocher les bords & souder, ct du .
oufflage par 'ouverture de Polive, on achéve cette deuxidme
oudure du petit tube dans la clef. On coupe en e dans la
lamme la partie effilée de la clef; on régularise celte exiré-
nité en soufflant par le tube a.
ieci fait, on {ferme l'olive en a
it en f, et on recuil la soudure
lans la flamme éclairante, en- a 4 I
suite & l'étuve ou & la cendre ' ’
voir Recuisson des soudures). b e

Apresrefroidissement on opére A
e rodage comme pour une clef
yrdinaire.

Tube scellé.

Le tube scellé cst un appareil
sermettant d’obtenir cerlaines
réactions sous pression, c'est un
:ube de verre dans lequel on in-
troduit les substances qui doi-
vent réagir & des températures
variables suivant la nature des
201ps.

ConsTrucTION. — Le tube doit @\
wvoirenviron 40 4 B0 cenlimelres: A
le longueur et une épaisseur de Tig. 128.

) millim&tres au minimum.

On commence par étirer une pointe (fig. 125), puis on laisse
e verre ge rassembler en tournant continuellement dans la
lamme ; dés qu'on a obtenu I’ épalsseur suffisante on se débar-
8

‘B

' Vioreux, — Verre.
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rasse de la pointe de verre, et on recuit un instant dans la
flamme éclaivante. Le fond @ doit avoir la méme épaisseur que

le tube.

FERMETURE DU TUBE. — Aprés avoir imtroduit les substances
devanl réagir, on étire une pointe b, puis toub en chauffant et
tournant dans la {lamme, on laisse le verre se rassembler en ¢
quand on a obtenu l'épaigseur suffisante, on tire légérement
par la pointe, le verre étant chaud, ce qui donne une pointe
assez épaisse, a l'intérieur de laquelle se trouve un canal uapll
laire d.

Quand la réaction est terminée ; pour ouvrir il suftit de
chauffer I'extrémité de cette pointe au moyen d'unc flamme
fine, sous l'action de la chaleur et de la pression a I'intéricur
du tube, il se forme une trés petite ouverture e qui permet
Pévacuation lente du gaz formé.

Faire des ampoules mineces pour analyses.

Un tube de 8 & 9 millimétres est chauffé sur une longueur de
1 centimétre environ en g, puls on étire la poruon chaullée de

Q- ¢ b —

d

O

Fig. 126.

fagon & lui donner une longueur de 10 & 12 centimétres. On
recommence I'étirage en b. Cette opération donne une olive de
forme allongée ¢ (fig. 126). On parfage ensuite dans la flamme
cette boule ovolde ¢ en son milieu, ce qui donne deux olives
plus petites de la forme d. On chauffe séparément chaque
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boule obtenue dont on enléve la partie e et on souffle douce-
ment. On doit avoir une ampoule 4 parois trls minces présen-
tant par suite une rupture facile. La paroi doil pouvoir plier
sous la pression de Pongle. 11 faut avoir soin de ne pas (rop
prolonger I'étirage des lubes @ ¢t b atin de ne pas avoir des
dges (rop capillaires qui empdcleraienl le soufflage.

 Tube capillaire pour rentrée d’air.

Pour faive un tube capillaire pour rentrée d’air, on chauffe au
shalumeau un tube de verre de 5 a 6 millimatres de diamétre,
't d'une longucur variable, suivant la hauteur du réeipicnt
your lequel il est desling, tenu horizontale-
nenl dans la flamme du chalumeau ct sans
esse tourné sur lai-méme. Le verre se
amollil ainsi et sc rassemble; quand le dia-
niétre du tube est devenu trés pelit, on élire
loucement celui-ci hors de la flamme toul en
ontinuant & le tourner sur lui-méme, avec
es deux mains (voir Etirer une pointe de
erre).

I'¢lirage doit étre pratiqué en deux fois, un
cul élirage ne donne pas un tube asscz ca-
illaire. La sccoud éUrage se fait en flamme
clairante en ulilisant le haut de la flamme. . Fig. 127.
pris refroidissenient on coupe la pointe ca-
illaire i 'endroit voulu. On vérifie si le tube eflilé obtenut est
ufisamment capillaire en. en plongeant la poinle dans un
erre leau el en soulllant dans le lube (fig. 127).

Les bulles d’air qui se dégagent dans I'cau doivent étre
scessivement fines et leur nomhre faible. Avec celte précas-
on, on Gvite de perdre en pure perte une partie du vide donné
arla trompe.
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Réparer la félure d'un tube.

FiLurs LowerTupisaLe (fig. 128). — Cette opération cst souvent
possible grace aux quelques précautions suivantes :

On chauffera d'abord tout le tube trés doucement & un
endroit assez éloigné de la felure a.

Pour cela on promeéneraun momentla flamme éclairante, en
b par exemple, puis graduellement avee la soulflericau chalu-
meau on augmentera la température du verre tout en rappro-

Fig. 128

chant la flamme de la felure a. Dés que le verre sera sulfisam-
ment et unilormément chaud, et que par suite la [¢lure ne
s'étendra plus, on dirigera sur elle une grande flamme tout en
ayant-soin de tourner le tube de verre sur Iui-méme. Par
autosoudure la cassure longitudinale disparaitra.

Fiuore TRANSVERSALE (fig. 129). — Danscecas 'on chauffora lo
tube de verre tout d’abord en @ puis en b, ensuile de procle en
~ proche, enfin directement sur la félure. Ici encore on tourncra
le tube sur lui-méme et 'on soufflera au besoin dedans, afin de
maintenir régulier le diamttre. Tout ceei jusqu’a disparitio'n de
la felure. ‘ ‘

Dans le cas de la rupture de la soudure interne ou cxlerne
d’un appareil compliqué, qu'il serait trop long de recommencer
méme en partie ; on peut utiliser le procéd§ suivanl, qui réussit
généralement bien. On entoure le verre & I'endroit de a [8lure,
d'un papier d'amiante, et on chauffe la partic de ce dernjer qui
recouvre la félure en élevant la température graduellement ;

des que 'ensemble de la felure est chaud, on enlaye rapidement
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le papier, on chauffe au rouge, on souffle et on régularise la
soudure.

Argenture du verre.

ARGENTURE D'ONE GLACE DE VERRE. — On prépare d'abord une
solulion de nitrate d'argent ammoniacal.

Solution d’argent ammoniacal. — On dissout dans de I'eau
distillée de I’azotate d’argent dans les proportions de 10 p. 100,
ensuite on ajoute & la solution, de I'ammoniaque, immédia-
tement la liqueur devient brune, on continue & ajouter de
Pammoniaque jusqu'a ce que la solution devienne claire, & ce
moment la solution est préte.

Le verre ou la glace est nettoyé soigneusement, d’abord a
la potasse qui enldve les matitres grasses, puis a l'acide azo-
lique, ou avec un mélange d’acide chromique et d’acide sulfu-
rique, rincé ensuile 4 'eau puis & I'alcool. La glace est ensuite
placée dans une cuvette supportée par des bouts de verre agi-
tateurs par cxemple, pour qu'elle nc touche pas le fond. On
verse la solution d’argent en quantité suffisante pour couvrir
laglace, on laisse tomber quelques goultes d’aldéhyde formique
environ 7 goultes de formol & 40° pour 18 cenlimeélres cubes
de solution d’argent, et on agite légérement, la liqueur bru-
nit ct l'argent se dépose a la surface du verre. Au bout de
90 minutes la réduction est terminée, on enléve la solulion et
on lave la glace a grande eau.

Si on veut une couche d’argent plus épaisse on soumet la
glace & une seconde opération. Il g’est formé & la surface une
couche laiteuse qu'on enléve avee du coton mouillé. Sion ne
veut conserver qu'un cdté argenté on détruit le coté opposé
a l'aide d'un torchon imbibé d’acide azotique.

Pour préserver la couche d’argent, on la recouvre d’un ver-
nis, obtenu en ajoutant du minium & du swcatlf huile de lin
desséchée et blanc de céruse.

S'il s’agit d’un ballon, on n'a qu'a rincer ct mettre égoutter.
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Gravure sur verre vernis.

Pour graver le verre il est nécessaire de recouvrir e dernier
avec un vernis sur lequel on trace les Lraits ou les letlres.

Il existe plusieurs formules de vernis; les deux suivantes
donnent debons résultats,

1 Bitume de Judée . . ., . . . . . 1 partie.
Lssence de térébenthine ., . . . . B —

Pour rendre ce vernis moins cassanl on pourra ajouler de
Pessence grasse ou de 'huile.

2° Cire jaune. . . . . . . . . . . . 4 parties,
Essence de térébenthine . . . . . 1 —

Le plus employé est le vernis au bitume de Judée auquel on
ajoute un peu d’essence grasse, cclle matibre. a la propriéts
derendre le vernis plus souple et moins cassant.

On recouvre le verre 4 graver de vernig, on laisse sécher,
puis avec une poinke métallique on trace les traits ou los
lettres. :

Partout o1 le vernis a été enlevé e verre est mis & nu et
l'acide fluorhydrique pourra réagir. On ¢lend & cel endroil, au
moyend'un pinceau de acidefluorhydrique, on laisse en contact
cing & six minutes si on veut avoir des traits logers ot dix
a quinze minutes sil’on veut obtenir des traits plus accentués.

Pour graversur le verre on peut aussi sa servir du couloau &
verre ou du diamant.

Ces deux instruments donnent des traits qui' nesonl pas nols
el qui augmentent la fragilité du verre.

On se sert aussi-dans les laboraloires d'une encre qui doune
immédiatement les traits désirgs, .

Encre paur derire sur le verre. — On sature 'acide tfluorhy-
drique par del'ammoniaque puis on ajoute la méme quantité
d’acide, et on épaissit avee du sulfate de baryte. ,

On peut aussi mettre directement l'acide [uorlhydrique nu
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moyen d’un pinceau sur la partic a graver. Dans ces condilions
I'aitaque est plus rapide. Comme les vapeurs d’acide {luorhy-
drique sont trés caustique, il faut opérer dehors ou dans un
endroit {rés aéré. ‘

Les bralures par P'acide fluorhydrique sont trés pénétrantes,
on les soigne par des lavages & 'ammoniaque.

Ayant sulfisamment laissé le verre cn contact avec l'acide,
on disgout le vernis daus I'alcool ou la benzine, puis on lave
A leau. '

Pour faciliter la lecture des traits, on recouvre tout 'appareil
d’un vernis noir, par exemple noir de fumée dans I'huile de lin
comme siccatif, ou bien de blanc d'argent, que I'on trouve
chez les marchands de couleur. On laisse sécher ce vernis, et
on essuie le verre; il ne reste plus alors de vernis que dans les
parlies creusdées. ‘

B e e et






TROISIEME PARTIE

PRINCIPAUX APPAREILS EN VERRE SOUFFLE
LA MANIERE DE LES CONFECTIONNER

Dans la deuxidme partie de ce petit ouvrage, nous avons
indiqué tous les tours de main, et donné la manidre pra-
tique de faire les soudures du verre, en commengant par
les plus simples pour arriver aux soudures les plus compli-
quées.

Dans cctte troisieme partie nous appliquons ces soudures
a la confection des appareils suivant l'ordre d'utilisalion
dans les laboratoires comme lindique 1'énumération sui-
vante :

Tubes de sﬁreté

Laveurs & gaz;

Appareils pour la distillation;

Appareils pour la rectlﬁcatlon, ‘
Appareils dvide;

Absorbeurs, régulateurs, ete. ’

Nous y joignons quelques indications sur les appareils de
mesure des tempdératures et des densités.

« La Science et 'Industric ayant fait de grands progres et les
lifficultés dans les recherches devenant de plus en plus
rrandes, le pratlicien de laboratoire ne rencontrera peut-tre
yasg toujours dans ce petit manuel, les appareils dont il aura
resoin, mais il y trouvera les éléments nécessaires pour cons-
ruire l'appareil qu’il aura congu, ou apporter les modifications
itiles d Iappareil existant, qui ne lui donne pas complite salis-
aétion pour ses lravaux spéeiaux. »- ‘
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Tube de sureté ou tube en S

Les tubes de streté sont des apparcils destinés a .fm‘.mer
d’une fagon hydraulique soit des flaconsrenfermant des liquides
volatils, soit des appareils producteurs de gaz. '

Leur emploi évite toute augmentation excessive de pression.

Fig. 180.

Les tubes de streté affectent généralement la forme d'un S
avec parfois un renflement cylindrique sur la branche mé-
diane (tig. 130).

ConstrucTioN, — On coupe deux tubes de 7 & 8 millimdtres
dediametreet de33 centimbtres de longueur environ A, I ; puis
on étire deux cylindres G, D, sur un tube de verre de 16 a
18 millimttres de diamdtre (voir Elirer un tube).

On soude un premier cylindre C au tube A pourfaire le tube
entonnoir (voir Soudure de deux tubes de diamétres différents,
‘Evasement d'un tube). Puis le deuxi¢me eylindre ) par sesdeux
extrémités & A et & B pour faire le réservoir; il ne reste plus
qu'h plier les branches A, B pour obtenir le tube en S (woir
Tubeen §).
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Tube de sureteé de ®. Vigreux

\Extrait du Bulletin de la Société chimique de Paris,
3¢ série, 1. XXIX, p. 841 ,1903.)

Ce tube de sareté est plus avantageux que les tubes ea S, en
: sens que le liquide n'est jamais aspiré, quelle que soit la
olence de l'absorpiion.

ConsTrucTION. — On fait d’abord le tube 4 entonnoir A B avec
i tube de 7 & B millimbires de diametre sur lequel on fait une
itite boule B. On praligue ensuite la soudure interne d’un’

Fig. 131,

it tube dans le réservoir C (voir Soudure inferne) etaussitot
rds la soudure latérale du tube & enlonnoir AB. On se déhar-
ise entin de la pointe @ du réservoir € ct on raméne le tube
:ntonnoir AB «lans le prolongement du tube réservoir G
5..131). ‘ ‘

*
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Distillation

La distillation parait remonter & une époque trés éloigné
on distillait déja dés anliquité dans des appareils de fortun
La distillation normale a pour but de séparer les parties vol
tiles d’une substance en utilisant la clialeur et en condensa
— - ensuite ces vapeurs dans un récipie
refroidi.
 Lappareillage est simple : un vas
X contenant le ou leg corps a distiller e
¢ raccordé A un réfrigérant od se condes
- sent les vapeurs.

O O Ballon & distiller.
z 5 ~ On fait d’abord le ballon A par le pr

7 Fig. 132, cédé indiqué précédemment. On souc
ensuite sur le coté du col, une tubulure
placée assez haut pourla distillation d'un corps bouillant & un
tempéralure assez basse, placée au contraire asscz bas pour |
distillation d’un corps & point d’¢bullition élevé (fig. 132). Cetl
tubulure sera raccordée au réfri-
gérant ou A un ballon récepteur L
par un bouchon de litge ou de
caoutchoue, B

Ballon & distiller 8
avec colonne (fig. 133).

. On fait d’abord le ballon A &

col court avec une boule, on Fig. 133.
prépare un tube B de méme dia-

melre, qu'on courbe légérement 4 une de ses extrémités.,O
pratique la soudure du tube B et ensuite la soudure de |
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tubulure C. Le tube A sert & introduction de la rentrée dair,
le tube B porte le thermomttre.

Réfrigérants.

Le rélvigérant est un appareil esting & condenser les vapeurs.
En principe il ost conslitué par un tube de verre entouré d'une
gaince de verre dans laquelle eircule un courant d'eau froide.

1l existe différents modeles de réfrigérants. Le plus simple
se composc d'un simple tube
droit en verre, placé dans une ‘
gaine de verre (fig. 134). V2 ;!——ﬁ g ¢

ConstrucrioN, — Pour faire
la gaine, on prend un iube
d'un diamdlre de 26 0 28 mil- — §
limétres sur lequel on soude - 5’_\‘1{—‘—*‘”“/7
4 ses deux extrémités a, b ‘ ¢ a-
deux pelits tubes de 12 & Fig. 134.

14 millimdtres de diambtre et

de Ta 8 conlimbtres de long (voir Soudure de deux tubes de
differents diamdtres). Sur le eylindre lui-méme on soude deuk
tubulures latérales ¢, d, de 7 & 8 millimeélres de diamétres et
de 4 centimilres de long, scrvant & Parrivée ct au départ de
Peau (voir Soudure latérale). On place dans Dintérieur un
tube e débordant Ie cylindre de 8 & 10 centimatres.

L’apparcil est rendu élanche par des ligalures en caout-
choue. ‘

e -

Réfrigérant a boules.

Le tube intérieur au licu d'étre droit porte des boules.

ConsTRUCTION. — On soulfle surun tube de 8 & 10 millimdires
de diamblre, unc série de boules d’'un diametre inférieur &
celui de lenveloppe. L lube & boules & est placé dans sa
gaine @ ot I'appareil est rendu étanche par deux bouchons de
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caoutchoue que traverse le tube (fig. 138). Ce réfrigérant peut
stre enticrement en verre ; des soudures remplacent dans ce

Fig. 135,

cas tes bouchons de caoutchouc (voir Soudure interne d'un
fube & ses deux extrémités).

Réfrigérant.d'Etaix.

Dans le réfrigérant d’Etaix le tube central posséde un dja-
mitee voisin de celulde Penveloppe (fig. 136). *

=

-

Fig. 136.

Gons:muc'mm — Pour censtituer la gaine on prend un tube
- d'un diametre de 26 & 28 millimatres et d’'une longueur conve-
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able @, on soude & une de ses extrémités un tube de verre de
k& 16 millimetres de diametre et de 5 centimetres de long.
n soude ensuite les tubulures &, ¢, qui doivent avoir un dia-
@wtre de 7 & 8§ millimétres. On prend pour le tube central un
the de verre d de 18 & 20 millimétres de diametre environ
iquel on soude un tube e de 10 & 12 millimdtres de diamétre
iléen biseau pour faciliterPéeoulement du liquide condensé.
Les deux parties « et 4 composant le rélrigérant sont réunies
itre elles 'une part en fpar un bhouchon de caoutehouc el de
wtre en g par un tube de eaoutchoue ligaturé.

Réfrigérant a serpentin.

Le rélrigérant a serpentin est form¢ par un {ube (e
4 8§ millim¢lres de diamétre enroulé en serpentin puis placé
ws sa gaine, eb soudé & ses deux extrémilés (lig. 137).

Fig. 187.

ConstauctioN. — Voir Construction d’un serpentin (fig. 97)
; soudure d'un serpentin & ses deux extrémilés, p. 83).

Réfrigérant de Henri Vigreux. |

(Extrait du Bulletin de lu Sociétd chinique de Paris,
3 série, 1. XXXE p. 41116, 1904).

Comme dans un réfrigérant ordinaire, la circulation a licu
wis Pespace annulaire et les vapeurs sont condensées dans
tube intérieur. Ce dernier (fig. 138) d’environ 22 millimetres
: diambire, présente intérieurement un grand nombre de
vintes disposées en ehicane et prises dans la masse m¢me du -
srre. Ces pointes sont creuses et I'eau qui circule dans le
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réfrigérant y pénétre; on obtien!. ainsi une trés_ gmn'deae_t tro;
puissante surface de réfrigération, car les pointes mt(,ne\}re:
_ constituent un nombre considé
rable d’obstacles froids que doi.
vent rencontrer les vapeurs.
Pour la distillation ordinaire,
méme lorsqu’ils ne sont que tris
peu inclinés, les rélvigérants
construits sur ce disposilil ne
retiennent pas de liquide inté-
ricurement, ce quc nc réalisent
pas les réfrigérants 4 boules ou
a serpentin. Ils remplacent avan-
tageusement les réfrigérants de
plomb, pour condenser 1'éLher
ordinaire, la ligroine, cte., el
sont trés ellicaces dans les en-
trainements a la vapeur d'cau.
Dispos¢ & reflux, un réfrigé.
rant de 30 centimitres de lon-
gueur sullil pour arréter les va-
peurs dégagées par500 grammes
d'¢ther en pleine éhullition. On
arrive méme avee des appareils
da méme genre (lig. 139), majs
spéeialement conslruils pour cet
usage, & empéeherla déperdition
d’ammoniagque, d'acide chlorhy-
drique, ete.; dans cerlaines opdé-
rations comme dans les hydro-
lyses par lacide chlorhydrique
étendu, aprés plusicurs Leures
d’ébullition, la tencur en acide
Fig. 138. Fig. 130.  est sensiblement la méme qu'an
début de Topéralion. On évite
.ainsi la nécessité de renouveler a chaque instant le réactif
-qui s'échappe inévitablement avec les appareils ordinaireg.

.
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ConstrucTioN. — Pour faire les pointes repoussées, on'se scrb
d’une poinle métallique assezgrosse
un peu arrondie & 'extrémité. « Pour
faire de grosscs pointes, sc servir
de préférence d’une tige de cuivre »
(voir poinles repoussées figure 103).

Nouveau refrigérant
8 aspirateur de H. Vigreux.

(Extrait du Bulletin de la Société
chimique de Franee,
&0 série, t. I, p. 885, 1008).

Le réftigérant (fig. 140) se com-
pose d'un tube B cn verre, muni
de poinies ct de plateaux, enfermé
dansune envcloppe de verre ol ¢ir-
cule un courant d’cau. Celte enve-
loppe porte & sa partie supéricure
un "aspiratcur A, dont l'une des
branches ¢ est reli¢e par un tube en
caoutchouc & la parlie supéricure
du tube condensateur B. L'aspira-
teur se compose d'un tube renflé &
sa basc auquel viennent se souder ;
deux tubulures, 'une o communi- ‘
quant avec le tube condensateur, ' ' \
Pautre & soudée & I'enveloppe
extérieure. L'eau qui circule dans
cette enveloppe, en passant dans
le renflement de Paspirateur, pro-
voque dans la tubulure ¢ un appel
guffisant pour que les vapeurs
émanées du liquide placé sous le
réfrigérant soient entrainées dans le lube condcnsntcur.

Cenouveau réfrigérant présente 'avantage de pouvoir étre

- Vigreox. — Verre. ‘ 9
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placé sans bouchon sur n’importe quel récipient {capsule,
cristallisoir, ballon, ete.),

Le récipient étant absolument indépendant du réfrigérant,
on peut ainsi trés facilement agiter, ajouter de la substance,
retirer le récipient, sans avoir d’appareil 4 démonter.

L'appareil permet d'effectuer facilement des essais avec des
liquides volatils comme I'éther, I'alcool, la ligroine, 1e sulfure
de carbone. ete. ; leurs vapeurs appelées dans le tube conden-
sateur y subissent, grdce aux pointes, une condensation éncr-
gique et retombent dans le récipient.

1l est également trés pratique dans les réactions ol Pon ost
géné par les vapeurs de brome, iode, phosphore, acide chlo-
rhydrique, ete.; il débarrasse de toules ces vapeurs qui sont
aspirées et finalement entrainées dansle courant d’eau.

Nouveau réfrigérant & aspirateur et récupérateur

de H. Vigreux.

Cet appareil (fig. 141), desliné spécialement aux Gvapora-
tions, est construit comme le précédent, mais porte en outre
un récupérateur. Ge dernier se compose d'un tube d'arrét B
soudé¢ intérieurement au tube condensateur, et auquel est
également soudé un tube C conduisant & un tube de sarets D,
faisant office de fermeture hydraulique.

Le réfrigérant étant placé au-dessus d'une Solulion i éva-
porer, on ferme un instant, au début de 'opéralion, I’extrémité
du tube de sureté; les vapeurs aspirées dans Ie réfrigérant s'y
condensent et retombent dans le tube de ‘sdreté ou bien on
peut de suite remplir le tube de sireté avec du dissolvant de
méme nature que celui que I'on’ veut évaporer; dbs que celui-
- ci estrempli, l'appel ne se fait plus que dans le tube conden-

sateur; on place & Uextrémité du tube ‘de sdreté - un flacon
récepteur, et l'appareil fonctionne normalement jusqu'd épui-
sement du liquide & évaporer. Cel appareil est pratique pour
les évaporations rapides, car les yapeurs enlrainées tris acki-
vement ne peuvent retomber dans la solution & évaporer.

!



LE SOUFFLAGE DU VERRE 131

Avec ce dispositif, ou peut faire rapidement des évapora-

tions d'éther, sulfure de carbone, benzéne, ligroine, ete., en

Fig. 444.

évitant les risques d'inflammations; de plus le liquide recueilli
peut resservir & d’autres solutions. Co
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Comme le montrent les figures ci-dessus, le réfrigérant. doit
étre placé légerement au-dessus de la surface. duliquide bouil-
lant, quand ce dernier est placé dans un cristallisoir. Quand
le liquide se trouve dans un ballon, il suffit de placer I'extré-
mité du tube condensateur vers le milieu du col du ballon,

Les fleches indiquent le sens du mouvement des vapeurs et
du liquide condensé.

Réfrigérant, condenseur amovible universel
de H. Vigreux.

(Extrait du Bulletin de la Société chimique de France,
4° gérie, t. XXI, p. 46, 1917.)

Ce petit appareil, & la fois simple et pratique, présente cet
intérét particulier qu'il peut étre exécuté entitrement et & bon
compte par un débutant sachant souffler une boule et faire .
une soudure interne.

Les deux spécimens présentés a la Société ont été exécutés
(par un de mes éléves mutilé) au Laboratoire du centre de
ravitaillement en essence auquel je suis attaché depuis la
guerre.

La construction des appareils Vigreux & pointes internes ou
externes est trés abordable pour des souffleurs de ce genre ot
en voici la preuve. Il peut donc y avoir 13, pour les mutilés, une
source de travail plus intéressant que la fabrication des tubes
4 egsais et des ampoules. ‘ .

L’appareil (fig. 142) se compose d’une enveloppe & pointes
externes de 10 centim&tres environ de longueur et de diamé&tre
variable, fermée & sa partie inférieure et portant & sa partie
supérieure un renflement en forme de chapeau lequel est tra-
versé, suivant l'axe, par un tube central qui sert 4 amener
l'eau jusqua la base de I'enveloppe. La tubulure de sortie
pour 'eau est soudée latéralement a la partie supéricure du
renflement. :

I n'ya pas, & proprenient parler, dans ée petit appareil
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unc nouveauté, mais une adaptation & de nombreux usages
des condensateurs a pointes externes. Les avantages de cet
appareil sont nombreux ; d’abord il comporte le minimum de
verre, pour le maximum d'efficacité, il y-a donc économie de
verre,ce qui n'est pas négligeable; ensuite, comme le nom l'in-

-

: :.}.

ﬂ;@‘ oy

ﬂ,ufh §
L

A
Y

@ =

SRS

Fig. 148. , Tig. 143.

dique, le condenseur est simplement posé dans le col de
apparcil (fig. 143) qui peut &lre un simple ballon lequel se.
trouve fermé par le renflement supérieur en forme de chapeau ;
iln'y a pas ’autre boughion ce qui constitue I'amovibilité ; le -
condenscur sc pose el s'enléve avec la plus grande facililé.
Plus de bouchons poreux ou de rodages fragiles, au moins
en ce qui concerne le condenseur, les vapeurs d’éther ou de
benzine, se condensent entitrement sur le premier tiers
inférieur. o
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La forme en chapeau du renflement supéricur empécl
lead de condensation cxtérieure de pénétrer dans 'appare:
Un extracteur de Soxhlet allongé sculementde 5 4 6 cenlimitre
fonctionne normalement avec un appareil condenscar, el sc
prix de revient est notablement diminué du fait de la suppre.
sion du réfrigérant & rodage.

En général, toutes les hydrolyses, alcoolyses el opér:
tions & reflux sont facilitées pm‘ Femploi de ce conder
seur.

Nous ne croyons pas utile d’ mdxqum la construetion de cc
appareil tant elle nous parait simple; appareil d'ailleurs a6t
construit par un de nos éltves, mutilé de la guerre, apre
quelques mois seulement d'apprentissage.

Distillation fractionnde.

Les difficultés de cette opération sont toutes différentes, sui
vant que les points d’ébullilion sont plus ou moins rapprochds
que ces corps appartiennent ou non aux mémes fonctions chi
miques.

Les appareils & fractlonner sont basés les nns sur le barho

tage des vapeurs, dans le liquide condensd, sur des plaleau:
-superposés, comme dans I'appareil Lebel (lig. 145). D’aulres su
I'utilisation de la plus grande surface de condensation possible
du verre, sur unc faible longuecur, sans harhotage (fig. 144)
D’autres encore sur le passage des vapeurs dans des serpen
tins plus ou moins longs comme le Schloésing.

A notre avis, il est toujours prélérable d'éviter autant que
possible, dans les appareils distillaloires, les pressions inuliles
et la surchauffe des liquides. Les colonnes devront done avoi
une hauteur convenable, mais sans exagéralion; on pourrs

" aussi utiliser avec f1*u1l;1anu1ys<, des vapeurs, dans des con-
denseurs a température constantes ot gmduévs, aingl que Jo
fait industriellement Coupier, principe réalisé sur une éehelle
réduite par 'appareil de M. Hildt (lig. 146).

N
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Distillation fractionnée & la pressionr normale.

La distillation fractionnée a pour but de séparer des corps
a points d'ébullition différents. '

Lappareillage comprend un récipient dans lequel est
contenn les corps i séparer, surmonté d'un appareil a frac-
tionner, lequel est relié & un réfrigérant ou se condensent les
vapeurs. ‘

La distillation ne parait pas remonter & une époque éloignée.
Les premievs appareils pratiques [urent imaginés par Wurtz
Lebel el Lienninger vers 1876. .

Colonne & rectifier a la pression normale
de Henri Vigreux.

(Bxlrail du Bulletin de le Socictd chimique de Paris,
30 série, t. NXXI, p. 4116, 1904.)

La colonne & reclilier (lig. 144) est construite surle méme
principe, mais elle ne comprend que le bube & pointes ; celles-
“c¢i sont alors disposées en couronnes, formant alternativement
des sortes de eones renversés el de plateaux intérieurs ;- ces
derniers, sur lesquels s’arralent quelques goultes de liquide, ™
jouent levole des panicrs en Loile de plaline des colonnes Lubel.
Quant aux cones renversés, ils ont pour bub de ramener au
centre des plateaux le liquide condensé, et ’empdécher ce
dernier de redescendre tout simplement le loug de ces parois
comme il le ferait dans un tube ordinaire.

Conarrgariny. — Potir faire les pointes des couronnes, se ser-
vir d'une poinie métallique ires line, et pour faire les pointes
des plateans, se servir d’une pointe mélallique dont on a
~ aplati 'extrémité. ‘ o

)
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Construction du tube quel.

On prépare d’abord le tube & boules (fig. /14.5) qui peut com-
porter de 3 45 boules. On soude en A un petit tu!)cdc verre B
d’'un diametre de 2 & 3 millimetres, puis on le plic en le rap-
prdchant le plus prés possible de la boule ¢. Au has de¢ celle

Fig. 144, \ Fig. 145,

boule on fait un petit pétard D d'ott un petit trou vis-i-vis
duquel on améne l'extrémité du siphon B (fig. 2). On rapporte
alors du verre de fagon & réunir les deux partics & sowder puis
en soufflant dans I'intérieur du tube on régularise cetle sou-
dure (voir Soudure latérale d'un tube & sos deux exiremitds),

Immédiatement avant le refroidissement du verre de cetle
boule, on soude Ile siphon opposé K; de cetle fagon la tension
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du verre est répartie uniformément et I'appareil ne cassera pas.

On conlinue ainsi la soudure des siphons sans interruption.

Les soudures terminées il n’y aura plus qu'a disposecr des
paniers de platine pour que I'appareil soit complet.

On doit s’arranger pour que les étranglements a, b, ¢, soient
d'un diamttre de moins en moins grand 4 mesure que I’on
descend dans la colonne, ainsi I'étranglement ¢ sera moins
grand que celui de I'étranglement &, lequel sera moins grand
que celui de ¢ et ainsi de suite. Cette disposition estnéoessalre
pour l'introduclion des paniers de platine.

' Appareil de fractionnement pour les pétroles
et autres produits volatils, par M. E. Hildt (fig. 146).

« Extrait des Comptes Rendus de I’Académie, t. CLXV,
pages T91-792. »

Le principe est basé sur la séparation des liquides vaporisables
suivant leur température d’ébullition, les éléments ont la forme
des appareils & pointes de I, Vigreux. Le support est a six bru-
leurs servant a4 chauffer six matras en séric, donc six éléments
semblables donnant sept fractions, qui dans le cas des essences
légeres, par exemple, correspondant 4 des écarts de température
de 20° en 20°, soit ;

> 1609, 4130-450, 110-430, 90-110; 70-90, 50-70, < bH0°

Les six éléments ne différant que par quelques détails secon-
daires, il suffira de décrire complétement 'un d’eux. Il se com-
pose cssenticllement d'un tube Vigreux & pointes internes, a
cing plaleaux ct cing couronnes, soudé dans le col d’'un matras,
ot 'on a inlroduit d’avance une fraction de pétrole bouillant
entre deux températures bien déterminées. Ce matras est chauffc
directement, les vapeurs se condensent dans un tube 4 reflux,
soudé latéralement & la partie supérieure du matras, et refroidi
par un manchon & circulation d'eau. Le tube central de Vigreux,
se trouve ainsi chauffé dans scs différents platcaux, & des tem-
pératures regulierement décroissantes, la température la plus
basse du plateau supéricur étant bhien connue, et pouvant étre
vérifiée. de temps en temps au thormométre.

Les produits condensés dans chaque tube analyseur, sont éva-
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cués grce a un petit siphon qui, partant du fond de e¢hag
analyseur et lraversant le matras aboulit dans un petil
rantwconcentrique placd sur une éprouvelle gradude.

L’essence a examiner est placde dans un pelit réservoir
tube de vidange,. en cuivie {rés fin, muni
bmmet a pointeau, vienl s'engager par un j
caoutchoue dans un lube de verve fiset dun:
du pelit analyseur. Ghague goulte d'e we
arrive dans ce premier analyseur, est done |
tanément soumise au fractionnement. 1o ¥
donne les produils condensables au-lessus il
les vapeurs des fraclions plus Idgires cont
leur trajet viennent slanalyser alear lowre
deuxiéme élément el ainsi de suile.

Pour compléter le teavail de chinque aual

Fig. 146,

et éviter les entratnements mécaniquoes, rhagque lule whdn
est muni d'un déflegmateur Vigreux.

(Get appareil a permis de faire paraliélemenl avee 1o me,
officielle, domnée par IAéronaulique militaire, des cou
moyennes pour 1914-1916-1916 des cssences destinces a 14
tion.) o



LE SOUVFLAGE DU VERRE 139

Construction de l'appareil a fractionner de M. Hildt
(tig. 147).

Nous ne répéterons pas la fagon de faire la soudure interne,
On souffle sur un tube A une bonle qu'on &tire en forme de-
eylindre BB dans lequel on place le tube a pointes munti de son

.

Fig. 147.

siphon C. On remarque qi'on a fait c'nutoumc::{ le tube &
pointes par la branche ascendante du siphon, alin de donper
plus d’¢lasticité au verre. L - o

Pour culle soudure interne particulivre il n'est gudre possiblé
de mainteuir le tube interne, par un autre lube; on calodon’c
ce dernier avee des morceaux de papier, qu'on retire une fois
la soudure’ interne terminée. On “ferme en D, ¢l ce n'est

'
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qu'apres, qu'on fait la soudure interne latérale de la sc.rtie d
siphon E.

Construction du réfrigérant concentrique (fig. 148).

On souffle sur un tube de verre une boule qu'on étire e
forme de cylindre a dans lequel on place le ballon & prépar
d’avance ; pour cc cas également, on cale les pitees avee di

©Q
>
-~

v

\

5/ 7 d QKD Ik

b

papier, on fait la soudure interne en soufflant par a et ¢; cette
soudure terminée, on retire le papier et on Glire le cylindre en lui
donnant la forme concentrique d. On fait d’abord les soudures
¢;f et ce n'est quaprés qu’on peut faire communiquer le ballon
interne avec 'extérieur. Pour cela on chauffe en ¢ la paroi du
ballon extéricur, celle-ci s'affaisse et vient coller au ballon
interne, & ce moment, on chauffe fortement et on souffle aussitot
par 4; il se produit un appendice quon fait disparaitre au
- couteau & verre. On régularise cette soudure en soufflant parJj
etla par A, soudure étant terminée et I'ensemble de la sou-

1 '

Fig. 148.
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dure étant chaud, on se débarrasse de la pointe 7, ce qui donne
la forme définitive.

L’ordre dans lequel sont faites les soudures ne peut étre
interverti sans risque de rupture. ‘

(Les renseignements que nous donnons ci-dessus ne s’ap-
pliquent pas spécialement a ees appareils mais ils seront
utiles pour la construction d’appareils analogues.)

Distlllation dans le vide ou mieux sous pression
réduite.

La distillation dansle vide s’emploic couramment mainte-
nant, cependant ce n'est gutre que vers 1895, 1896, époque a

Fig. 149.

laquelle les laboratoires prirent une trés grande extension en
France, qu'elle fut appliquée sérieusement. M. Bouveault pro-
fesseur adjoint au laboratoire de M le professeur Haller,
répandit beaucoup ce genre de fractionnement.
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C'est en cffet un mode pratique de “distillation, il g’er
pour les corps qui par leurs points d’ébullition élevés :
reraicnt en les distillant & [a pression normale; il abais
100 degrdés environ le point d’ébullilion.

L’apparciltage comprend un récipient contenant les cc
sépaver, surmonté d’un apparcil A fractionner relative
court, relié & un autre récipient refroidi (tig. 149).

Le vide est fait généralement au moyen d’une trompe.

Distillation sous pression réduite.

On dislille dans le vide des corps, qui distillés a Ia pre
normale, s’altéreraient partiellement ou pourraient mén
‘ décomposercompliten

On utilise un ballon &
col de Wiirtz (lig. 150,
L tant un bouchon pere
< deux trous paralltles, |

I'un sert & Pintroductio
thermomelre ct . l'autr
celle de la ventrée d'air
ballun est relié par sa
bulure & un autre ballor
méme forme.

On fait plus généralem
usage d'un ballon & colo;
apointes (fig. 146). On pl

le thermomitre cn A ¢
tube capillaire pour Ia r

(9}

Fig. 450,

‘trée d’air en B, la. colonne est en relation avee un ballor

tubulure latérale, quelquefois parlinlermédiaire d'un refi
rant. G’est par la’ tubulure latérale que I'on fait le vide.

Constnuction, — Voir Ballon & distiller (p. 124), Colonne
pointes (p.136).

’
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Colonne & distiller dans le vide do H. Vigreux.

(Extrait du Bulletin de lu Sociéld chindque de Pares,
3 serie, L XXX p. 1416, 1004.)

Les colonnes & distiller dans le vide (fig. 151) présentent
des pointes et des plalcaux moins rapprochés de fagon &
éviter 'engorgement; de
plus, elles sonl munics
d’une tubulure latérale
destinée & Pintroduetion
dutube capillaire pourla
rentrée d'air.

Tous ces rectificateurs

peuvent, conlrairemenl
&la plupart des apparcils existants, étre vendus aussi
peuvolumineux qu'onle désire; aussisont-ils suscep-
tibles de rendre de grands services lorsqu'il sagit
defractionner de tris faibles quantitis desubslances.
- Les tubes 2 pointes et plateaux permetlent de
réduire beaucoup la hauteur de Pappareil toul on
augmenfant considérablement la surface refroidis-
sante et le contact des vapeurs avec les liquides
de condensation.

On réalise ainsi un trés bon fractionnement avec
le minimum de surchauffe. Flg, 151,

Une méme colonne permet de distiller sur une ‘
échelle de température assez étendue, ce qui est Ia condilion
que doit remplir tout appareil pratique.

Nous donnons daus le tableau ci-dessous les hauteurs e
doivent avoir les colonnes A pointes suivant les températures
‘d’ébullition.

Pour la distilla- { € 150¢ & 200¢ colonne de 20 & 30 centimétres.
tion & la1 plres~ — 120° a 60> — 40 -

: — 90041200 - 60 -
sxog normaile (= s e 0 =
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de 200° a 300° colonne de 90 centir

Pour la distilla- | — 1500{‘1 200° —_ . 25 _
tion sous pres- { — 120°a 450°  — 30 _
sion réduite., . [ — 1000a 4200 — 40 -
— 60° a 100° — 50 -

Appareil destiné a recevoir les fractions
de distillation dans le vide.

Dans le cours d'une distillation fractionnée sous pr
réduite, ily a avantage & pouvoirisoler les différentes [ra
du liquide condensé sang avoir i
rompre chagque fois la dislillalion.
A0 Appareil & dewwe branches. — 1'ap
le plus simple (lig. 152) consiste en w
A essais A sur ldquel sont souddes
¢ branches B, C taillées en bhiscau pow
B liter I'écoulement du liquide, et une
Fig. 152 lure lalérale D que l'on met en re.
avec la trompe. Les branches B, G pc
par I'intermédiaire des bouchons de caoutchoue les be
ol se condensent les Ilqundes
Pour la construction voir Soudures latérales.
Apparetl & quatre branches. — Llappareil (fig. 1
qualre branches supportant qualre récipients cst irts prat
1l se compose de deux parlies A et I3 réunicy par un bouch
caoutchouc. La construction de cet appareil est naturelle

.

- plus délicate que celle du précédent. Tout d'abord on pr

les quatre branches C, D, K, I, que 'on taille & leurs extré:
en biseau; une cinquitme branche G deslinée & recevo
caoutchouc & vide de la trompe, sur laquelle on fait quel
petites olives (voir Olives). Ces branches sont placées A pr
de la soufflerie pour qu'on puissc les prendre facilement
dant la construction de 'appareil. Ces pizces étant prépa
on soude d’abord la tubulure G sur le tube B; on souif
boule que I'on repousse sur elle. On soude ensuite sur «
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boule les tubes G, D, E, T, les uns aprds les autres sans
interrompre, et surtout, sans éloigner I'apparcil de la grande
flamme du chalumeau. Ges nombreuses soudures (voir Soudures

latérales) donnent en effet une telle ten-
. sion au verre que pour éviter une rupture
il faut maintenir I'appareil enlierement ‘
1

chauffé pendant lout le temps de la cons-
truction.

Pour terminer on recuit pendant quel-
ques minules, 'appareil lout entier dans

une grande flamme éclairante (Flamme
fumeuse, page 27).
A

La partic supéricure de Papparcil se
compose d'un tube d’un diamotre de 16
A 18 millimetres auquel esl soudé un
petit tube de T & 8 millimtlres (voir Sou-
dure en boul). Ce tube & enlonnoir es
courhé & son exlrémité inféricure, dans U U
un plan perpendiculaire au plan du tube bk

exlérieur, puis laillé en biseau, afin que
le liquide condensé puisse couler di-

reclement et uniquement dans lorifice 8
du tube qui conduit au récipient appro-
prié. ilg

Le trou du bouchon de caoutchouc
dans lequel passc le tube & entonnoir est
recouvert de tale afin de permeltre la
rotation facile de l'appareil & 4 branches autour du tube a
entonnoir servant de pivot.

Quand on veut substituer un réeipient & un autre, on tournc
la partic b jusqu’'a ce que l'extrémité ¢ du tube a soit en face
de lorifice du tube conduisant au flacon désiré et ainsi de

suite,

Fig. 153.

4. Cet .appareil constitue une simplification de I'appareil de Berlhclof ;
dans ce dernicr le bouchon de caoutchouc est remplacé par un rodage,
ce ¢qul présente l'inconvénient d’occasionner des coincements.

ViGREUX. — Verre. ) : : 10
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, Apparell pour recevoir les fractions
de distillation dans le vide de H. Vigreux.

(Extrait du Bulletin de la Socidtd chimique,

4° série, t, ITI, p. 479; 1908).

Cet apparcil présente sur les modéles existants ava
de renfermer lui-méme son réfrigérant, sans augmenler
combrement. 11 permet de fractionner dans le vide

Fig, 158,

interrompre le lirage des tro

ou tout au moins tris rapide

les plus pelites comme les
grandes quantilés de malitre.
1lse composed'un eylindre r
a sa partie inféricure ol muni
robinet A communiquant avec
ampoule i trois robinets B, G, 1
robinel C serl de rentrée d'air
Pampoule & décantation; an

‘binet D sont souddes les t

lures E, I,

Le cylindre supéricur est 1
d'un rélrigérant ascendantinlés
quesa disposition rend sultisamnr
efficace malgré son peu de longt
(fig. 15%). ‘

L'appareil est disposé pour n
cher avec une ou deux trom
Lorsqu'on ne se sert que d
irompe, on relieles tubulures ¥

par un caoutchoue, la trampe étant branchée aur la tubulur

Supposons que l'on veuille faire écouler la fraction pas
dans 'ampoule’ on ferme les robinets A el D), de sorte que, &
interrompre le vide, la distillation continue dans le cyling
on recueille alors le produit conlenu dans l'ampeule,
v fait & nouveau le vide en ouvrant le robinet D, la dépres:
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sc rétablit rapidement dans tout I’appareil et la distillation,
aprés un court arrét, recommence.

II va sans dire, comme c'est d’ailleurs le cas de tous les
moddles existanls quel que soit le dispositif employé, que
lorsqu’on ne dispose que d’une seule lrompe, il est impossible
d'isoler le cylindre de Pampoule, car a I'instanl méme ou
I'appareil est séparé de la trompe, la distillation s’arréte et la
surchauffe se produit.

Pour disliller, sans aucune interruplion, des quantités
importantes de liquide, il est absolument nécessaire d’avoir
deux trompes quon relie & F et & G; la (rompe reliée a G,
mainticndra continucllement le vide dans I'appareil, tandis que
gardant le robinet A lermé, on pourra par D faire le vide dans
I'ampoule d'olt 'on vient de retirer le produit de la fraction
précédente; lorsque la pression dans 'ampoule est redevenue
laméme que cclle du eylindre, on réunit le tout en ouvrant le
robinel A,

Lorsqu'il ne s'agit de distiller que de petites quantilés de
subslances, on peut avee lappareil ci-dessus, éviter la com-
plication qu'entraine l'usage de deux trompes, et oblenir
copendant avec une seule trompe trois [ractions sans s'arrcter.
1l suffit de relier B avec un petit ballon; la premiére portion
serarccue dans le ballon, laseconde dans 'ampoule en fermant
le robinct B et la troisidéme dans le cylindre supérieur en fer-
mant les robinets A et D. ‘

Les fleches indiquent I'entrée et la sortie de l'eau.

Appareil pour distillation sous pression reduite.

Pour elfectucr une distillation sous pression réduite, on se
sert pour obtenir et entretenir le vide dans I'appareil distilla-
toire, d'une trompe & cau ou & mercure ou bien d'une pompe
a vide. ‘ ‘

L'appareil le plus employé est la trompe & eau. Le principe
de son fonctionnement est I'aspiration du gaz contenu dans
unc enceinte au moyen d'un courant d’eau, auquel on commu-
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nique une grande vilesse d’écoulement, grace au passage
Yeau dans un col cffilé. La limite de vide obtenue par
apparcil est la tension de la vapeur d’cau correspondant
température de I'eau de la canal
tion.

I existe différents modiles
lrompe & cau. Les plus connues s¢
La trompe & un scul céne

trompe américaine.

Latrompe & deux concs dite tror
d'Alvergniat.

Conslruction de la irompe am
caine. — PPour conslruire une tror
a un seul cone on prépare d'abor
cone A gquon évase & sa grande 1
par un pétard (fig. 155). On so
ensuite la chambre B sur un tubc
verre de 8 & 9 millimdtres de diam
intéricur. On pratique ensuite la

Fig. 148, dure du céne A dans l'olive B (
Soudure interne dans une olive).

L'olive est rétrécie en C A sa partie inféricure. On
s'arranger pour que l'extrémité du tube inlerne A soil le }
rapproché possible du rétrécissement C.

L’air sera d’autant plus facilement entrainé que les paro
seront rapprochées de I'extrémilé du tube A, et que ce der
sera bien cenlré.

Le tube de verre est légtrement plié en D et cn E
faciliter I'amorcage de la trompe.

Trompe a4 deux cones.

Pour construire une trompe a deux cénes (fig. 156) on ¢
mence par préparer les deux cones a, D.

Le cone supérieur doit avoir un diamdtre (voir Etiragc
deux pointes) plus petit que le diamdtre du c¢éne inférieur.

.
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Ce dernier a son extrémité légérement évasée.

On prend ensuite un cylindre de verre A d’'un diamatre de
16 a 20 millimatres de diam&tre que l'on élire & ses deux
extrémités.

On pratique ensuite la soudure du cdne supérieur a et la
soudure latérale ¢ (voir Soudure interne).

On attend que le refroidissement de ces premigres soudures

b

—_—
e

Fig. 156.

soit complet avant de faire la soudure du c6ne inférieur 5. Il
faut donner au verre le temps de se refroidir afin d’éviter une
tension pouvant provoquer la rupture des soudures. ‘

Le céne inférieur devra avoir méme axe que le cone supérieur
et son cxtrémité devra étre trés rapprochée de la petite base
du céne supérieur.

On pourra augsitét faire la soudure d'un tube d qui servira &
vider et nettoyer l'intérieur de la trompe mais qui a surtout
pour but de régulariser les tensions du verre et d’éviter la
ruptare.

On soude un cylindre f sur lequel on rapporte une tubulure
¢, cctte derniere partie de I'appareil a pour but de faciliter
I'amor¢age de la trompe. ‘ .
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Trompe de H. Vigreux.

(Extrait du Bulletin de la Société chimique de France,
4° série, t. XIII, p. 808, 1913).

La (rompe roprusentéc par la figure 157, est de construc

i simple.

1’«; On a pris un tube de verre de 7 4 8 millimitres de dian
; T , el de 15 centimélres de longu
{ 5;? qu'on a Ctiré en deux e
t

pour quiil présenle deux ¢t
| Y glements,

¥ - L’¢élranglement  inféricur

' avoir un diamdtre un peu

large que cclui de Iélranglen
supéricur.

Ces deux étranglements
aussi rapprochdés que possi
par une boule soulllée d'al
puis éctasée en un disque
lequel on a soudé une tuba
lalérale. Celle dernitre serar
cn communication avee les
pareils dans lesquels on
produire le vide.

La simplicilé de cel appe
en rend la conslruction [a
pour wimporte quel chim
connaissanl un peu le travai

Pig. 47, verre,

Si les éLmngloxmnts gont |
fmfpmmt disposés, le vide oblenu sera aussi hon qu'avee
systemes plus compliqués. Dans le cas contraire, cotte ror
sera Loujours sullisante pour les filtrations rapides.

F
!
|
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Gonstruction de la trompe de Vigreux.

On prend un tube de verre A de 8 millimatres de diamétre
intérieur ct d'unc longueur de 20 centimdtres qu’on étire a ses
deux extrémilés pour réaliser une rotation du tube et du
soufflage faciles (fig. 158). :

On étire ce Lube en B pour lui donner une forme conique

|

Fig. 138.

d’'un diametre de 1 millimetre et demi environ au sommet, car -
en repoussant la boule sur elle- méme, le diamétre sera diminué
et ramend & 1 millimé&tre, On laisse un espace suffisant pour
faire une petite boule qui constituera la chatibre. On &tire ce
tube en G de fagon & réalider un étranglement un peu plus
large que l'élranglement B, , ’
On souffle la boule dans I'intervalle B, C. On chauffe ensuite
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- la boule assez prés du céne B et on la repousse ce qui a

but de faire rentrer le cone B. On chauffe 'autre extrémi
la boule qu'on repousse, le cdne G vient ainsi se placer trés
du céne B, on fait immédiatement et avant refroidissemc
soudure latérale E. Il n’y a plus alors qu’a couper les point
verre et & border les tubulures d’arrivée et de sortie de |

Distillation dans le vide. Manométre.

Pour connaftre la pression dans un apparecil penda
distillation on se sert d'un manométre.

On peut prendre le manomatre  air libre qui consiste sit
ment en une tige de verre de

v e 12 millimeétres de diambtre,

80 cenlimétres de longueur, e

sa partie supéricure. Le manor

(fig. 159) est relié par son tube

d’'un coté &'la trompe et de ¥

a 'appaveil distillatoire. La ha

de mercure est mesurée A ]

Fig. 189, - Fig. 160.

d’une graduation sur le verre ou par une graduation ind¢
dante. La pression est oblenue en faisant la différence ent
pression atmosphérique et la hauteur lue,

Un manometre plus précis mais de construction plus dél
est le manometre différentiel (fig. 160), il est disposé sur
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plaquette graduée en millimetres; la différence entre le niveau
du mercure dans les deux branches indique la pression dans
I'appareil distillatoire.

CoNSTRUGTION DU MANOMETRE DIFFERENTIEL. — Il est nécessaire
d’employer du mercure {rés propre (v01r Purification du
mercure).

On utilise un tube de verre de 6 & 7 millimetres de diamétre
et d’une longueur de 35 & 40 centimotres
quon lave aux alcalis pour le débdrras- Q Y
ser des graisses, a Pacide azotique pour

enlever les alcalis, enfin A I'cau distillée.
On stche le tube avec un courant d’air
chaud. ‘

On produit ensuite un étranglement en a
et on ferme le tube & quelques centimetres
de cet étranglement, en laissant une bonne
épaisseur de verre. -

L'étranglement @ a pour but, dans le cas
d’unc fausse manceuvre, d'empécher le
mereure de venir frapper trop brusquement
le sommet du tube et d’en provoquer la
rupture. On remplit le tube en versant du
mercure avec un entonnoir capillaire jus-
qua lendroit olt Pon courbera la lige
(fig. 161). Puis on chauffe doucement cetle
colonne de mercurc sur un bee de gaz dis- -~ 0
posé en veilleuse en commengant par
Pextrémité fermée et en avangant vers la
surface libre au fur et & mesure que les
bulles s¢ dégagent. On répétera cette opération plusieurs fois -
si on le juge nécessaire.

Le tube doit ¢tre tenu dans une position oblique et tourné
constamment pendant le chauffage pour faciliter le départ des
bulles d’air (fig. 162).

Ce tube rempli de mercure, bien purgé d’air, est ensuite
courbé au chalumeau le plus prés possible de la surface du

Fig. 161,
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mercure b, Apres refroidissement, & P'nide d'un enlonnoil
effilé, on verse du mercure goutte & goutte tout en rel
légirement le manométre de fagon que chaque nouvelle g

Pig. 162

de mercure vienne se souder & la colonne sans emprisol
d’air. On soude ensuite & la tubulure G un lube en I qui
mettra de mettre le manomdétre en communicalion avee 'n
reil distillatoire. On comparera les indicalions fournics pa
manomilre aingi construit avee celles donndes pir un
manomelre. 11 suffit de les metlre simullancément en reln
avec unc trompe & vide. o

Un autre moyen pratique pour la construction d’un ni

Pig, 163.

métreestlesuivant : on prend un tube de verre delongueur
sante dont on étrangle d'abord la partic @ (lig. 168) en laissi
aerre serassemblersurlui-méme pourne pas en diminuer la s
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dité. L’¢lranglement « rend le pliage plus facile, il empéche
aussi lair de rentrer dans la branche &, le mercure, grice a
ce dispositif, remonlant moins brusquement, dans le cas d'une
fausse manceuvre par exemple.

Dans ce cas, on plic d’abord le tube en a, et on-introduit
wut le mercure néeessaire, qu'on fait passeren b en donnant
de petits choes en @ pour faciliter T'introduction du mercure.
On chauffe ensuite toule la colonne mercurielle en commen-
cant par ¢ au moyen d'unc lampe & alcool, ou mieux au moyen
du chalumeau en grande flamme éclairante, jusqu'a ce que .
tout air soit chassé. On pourrait, pour f{aciliter le départ de
I'air emprisonné dans le mercure, aspirer avec une trompe
en d pendant le chauffage, ce qui n'est pas indispensable.

La construction d'un manometre avec un étranglement en ¢,
permet, I'appareil étant purgé d’air, de pouvoir le retourner
dans sa posilion normale, sans craindre de détacher la colonne
en ¢, le mercure étant retenu en'n. '

Soupape de sureté de H. Vigreux (fig. 164).

(Annales de chimie analytique).

La soupape déerite ci-dessous a l'avantage d'¢tre démon-
{able, ce qui permet de pouvoir sortir facilement toules les
pidces, pour le neltoyage, dans le cas d'obstruction par des
matitres étrangtres.

L'appareil comprend trois piéces principales : un tube A
soudé en E dont I'extrémité est aplatic (pour la construction
yoir fig. 117), une cupule B a fond plat rodé. Cetle cupule
est_supportée ot maintenue Loub pres du méplat A par un flot-
teur C sérvant en méme temps de guide pour diriger exac-
tement cette cupule sur le cenire du méplat, dans le cas d'un
retour d'eau. : ,

Le bouchon D est muni d'une tubulure H destinée & relier
Cappareil & la trompe & cau..

Pour faciliter la renlrée d'air dans I'appareil aprés chaque
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sration, on a soudé sur la boule E une tubulure fermée par
s clef T perforée qu'on peut faire communiquer avec un
u G pratiqué dans la tubulure.

Jne boule dite de sareté, soudée & la partie supérieure de
boule I communique d'un c6té au manometre différentiel
ir pour la construction du manomatre figure 162), et par la
wulure I avec appareil dans lequel on fait le vide.

our éviter la rentréc de maticres étrangéres dans les
ties essenticlles ABG on peut mettre du coton de verre
de la pierrc ponce dans la boule D dubouchon et dans la
ile E. 1l pcut remonter de 'eau dans la boule D sans incon-
rient, cette eau est rappelée dans la trompe quand celle-ci
remet en marche.

Puriﬂcation du mercure.

. mercure employé 2 la constraclion des manomatres,
rmomatres, ou appareils analogues, doit é&ire trés pur,
smpt de métaux, comme le plomb, le zinc, le cuivre, ete.,
;5 amalgames ot les oxydes adhirent aux parois du verre
¢ laissent des traces de leur passage. Une colonne mercu-
lle constituée avec du mercure impur se rompt facilement;
15 ces conditious, les instruments fournissent de fausses
ications. : : |

>our purifier le mercure, on le verse en couche mince dans
cristallisoir, et on le recouvre d'acide azotique pur étendu
deux a trois fois son volume d’eau. Aprés quelques jours de
1tact pendant lequel on effectue des brassages de temps a
re, on élimine les azotates formés en lavant dans un grand
irant d’cau. Le mercure est alors décanté au moyen d'un
Jonnoir & robinet el séché avec du papier a filtre, puis filtré
18 un entonnoir & tige capillaire, ou dans un filtre en papier
»¢6 de nombreux trous d’épingle. Pour enlever les derniéres
ces d’cau on le chauffe & la températare de 120 & 130° dans
creuset ou dans unc capsule en porcelaine.

Jn peut aussi obtenir du mercure trés propre en le distillant
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dans une cornue reliée & un ballon récepieur, oy |
appareils spéeiaux,

1l est bon de le placer dans un flacon bien sec et .
en présence da charbon de bois, qui enléeve rapide
dernitres traces d'humidite.

On trouve dans I'drt de UIngéniewr de 1819, pages
un procédé pour la purilicalion au mercure déerit de
suivante :

On prend une parlic de mereure et qualre de soufre
On fait fondre le soufre dans un vase de fonte, il est n
d’avoir un couvercle de terre ou de fer, ee dernier est pr
il doit boucher exactement le vase de fanle. Ge coyvercl,
utile, car souvent le mélange s’enfllamme. Le soufre dla
on y introduil le mercure, pou & peu, el comme Poxlrém
division favorise le métange, on le [ail Lomber dans Ie
le pressant au travers d’une peau de chamois. Vous ren
cesse avec une spatule de for, e tout forme une poudre
mélange a ét6 nommd par les anciens chimistes, @lhiops
nom tres insignifianl, et qui eslremplaed avanlageusen
celui de sullure mercuriel. T.es principes de nouveau
sont Lous indiqués par le nom yu'it a re¢u. Lorsque cett
est refroidic, car i a été convenable de remuer sans ce
d'éviler que le mélange se mil on masse, on la tritare
mortier de fonte, puis on lintroduit dans une caruue «
aprés I'avoir mélangdé avee moilié de son poids de limail
et il est trés avantageux de faire ce mélange exactement,
de la cornue doib restor vide, on la plice sur un bain de s:
Pon chauffe par degrés. Le hee de la cornue doil étre
il eatre dans un ballon plein d’eaw, en sorte qu'il touche
la superficic du fluide, maig sang y plonger. On proced
la distillation, le mercure se volatilise ot passe en vape
le ballon, ow elfes se condensent et viennent se réunir s
ou elles donnent un mercuro bien purifié seul propre a
riences of aux instruments destiméa aux recherches.

i

Appareil laveur i gaz.

Un laveur & gaz est un véeipient approprié dans k
introduit une solutiow, qui culdvera au gaz les impure
peut contenix.
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La figure 165 représente un laveur qui pourra 8tre monté sur
un appareil producteur de gaz. ‘

CONSTRUCTION, ~ On commence par &tirer un eylindre A, qui
formera le réservoir. Onjclte dans U'intérieur le tuheinterne B,
quon u préparé a 'avance.

Fig. 165.

On étire Pautre extrémité du tube A, et on fait la soudure du
tube B (voir Soudure interne).

Enfin, on se débarrasse de la poinie G pour faire le col qui
servira de support au bouchon portant le robinet (voir Gol sur
un flacon).

Tube barboteur de H. Vigreux.
(Extrail du Bulletin de la Booidté chimique de Pgris,
39 gér., t. XXX, p. 844, 1003)

Dans les laboratoires, on dispose généralement de beaucoup
plus de place en hauteur qu'en largeur; aussi, quand on veut |
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recueillir, laver ou dessécher les gaz produits dans une ré
tion, préfere-t-on les appareils simples, encombrant le mc
possible lestables de travail, donnant peu de pression of offy
cependant & opérateur toule tranquillité conlre les risques
reflux ou d’absorption. .

Le nouveau laveur, schématiquement reproduit ei-con!
(fig. 160) satisfail & ces desiderala. 1 se compose d’un

%

0'
A

Ifig. 166,

vertical en verre A, assez large, dans lequel péuttre, presc
jusqu'a Textrémité, le tube O 0" abducteur dugaz.

A une certaine distance de Doriflce inféricur O, ce {ube (
est soudé, par sa périphérie, A la partic inféricure du tub:
qui porte aussi, & la mé&me hauteur, une tubulure latérale. Ce
tubulure latérale communique, par le fond, avee une pa
renflée B, également vertlcale et ge terminant par un b
. ordinaire S. |
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F.e tube A est fermé a la partie supérieure par un bouchon C,
qu'on cnléve pour verser le liquide laveur dans Iespace:
annulaire ; ce réactif introduit, on replace le bouchon C.

Supposons maintenant, qu’en introduisant, a frottement dur,
le tube O dans un houchon percé, on place le laveur de sireté
sur un appareil générateur de gaz; ce gaz entre par O, sort
par O’ et refoule le liquide dans le vase B, ol il barbote pour
g’échapper finalement par l'orifice S.

Si une absorption se produit, le liquide suit le chemin inverse,
passe du vase B dans l'espace annulaire A ; I"air rentre en bare
botant dans 'appareil ; mais le réactif laveur reste en A.

Fig. 167.

CoONSTRUGTION DU BARBOTEUR Vrereux (fig. 167). — On souffle
d’abord une olive sur un tube de verre de 22 millimetres, puis
on prépare les deux boules d, ¢ sur un tube de 7 & 8 millimétres.
On fait alors la soudure interne d et on adjoint B, C a I'am-
poule A. ‘

Laveur de Durand.
Le laveur de Durand (fig. 168) est essentiellement constitué

par un bouchon de verre de forme spéciale rodé sur un flacon
Vigrsyx. — Verre. ) 11 '
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ordinaire &

Fig. 168,

LE SOUFFLAGE DU VERIE

large ou a petite ouverture. Ce bouchon esl t

versé suivanl son axe par le tube A d'arriy
du gaz et il porle latéralement un tube 13 pe
le dcpart du gaz laveé.

Coxstruerion (tig. 169). — Toul d'abord
col du flacon est rodé, puis on ¢lire un Lu
de verre G auquel on donne la forme conig
et s'assure qu’il ¢pouse exactement le col
flacon déja rodé (voir Bouchon de flacon
pied). On le rétréeit légtrement en D
laissanl I'espace nécessaire au lube cenly:
apris rodage ce rélréeissemenl arvivera
lelfleurement des bords supéricurs du col

flacon. Immédiatement au-dessus de I'étranglement on [

E E
D D D
F H
|
Fig. 169, i

une bhoule E, puxs on coupc ce Lube & la ﬂmmno en F par
moyen du pétard.
On rode alors ce bouchon, on s’assure qu'il ferme bien (v

ot
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Rodage), puis on fait Ia soudure interne et la soudure lalérale.

Pour cllectuer cette soudure interne dans le bouchon C, on
g¢ sert comme support d’un tube 4 entonpoir K, de largeur
suflisanie pour contenir et le bouchon el le tube interne sur
lequel on fixe la partie I aumoyen d’un bouchon de livge ; il
n'ya pl)us (u'a faire la soudure interne par le procédé indiqué
page BL.

Laveur absorbeur pour le dosage duearbone
dans les analyses organigues de H. Vigreux.

(Extrait du Bulletin de la Socidté ehimique de France,
4° sér., t. XUI-XIV, pp. 985-950, 1943.)

Cet appareil (fig. 170) se compose d'un laveur principal
auguel est soudé wn laveur plus petit D. Le laveur principal
est de forme cylindrique et admet a sa parlie supérieure le
tube d’arriviée du gaz A. Ce ' tube se prolonge jusqu’a I'extré-
milé inféricure du laveur par.un tube étroit sur lequel est
spudé un tube plus large B ouverl & Pextrémilé inférieure et
formant, par conséguenl, cloche. Ge tube a été repoussé sur
sa {ace interne suivant un sillon qui est dirigé en spirale. A ce
sillon correspond, surla face intérieure, une saillie qui suit un

lrajet hélicoidal dans teutc la hauteur du tube. A sa partic -

supérieure, le tube B el percé d’un trou trés fin C. Le petit
laveur D qui fait suite au précédent est allongé en pointe a sa
partie inférieure; le gaz y péntlre par un tube étroif et sort
par un tube plus large qui remonte & Ja méme hauteur que le
tube A. ‘

I'appareil est rempli d'une solution de potasse & 50 p. 100,
le laveur principal complétement, le laveur J) jusquiau tiers
de sa hauteur. Le gaz arrive.en A, traverse la boule supérieure,
descend par Je petit tube inlerne jusqu'a Vorifice inférieur ¢ et
remonte & Uintgrieur du tube B. Les bulles gazeuses heurtent
la saillie hélicoidale qui réteéeit la lumicre du tube et, & la
suite de chaes successifs, gagnent la partic supérieure en sui-
vant un trajet en spirale. Les bulles quin‘ont pas été absorhées
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g’accumulent au sommet du tube B qui forme cloche, ct res
en contact avec la potasse. Le gaz repousse peu & pe
liquide qui remonte dans le laveur 4 I'extérieur de la clo
et lorsque sa pression est suffisante, il s’échappe par le
trou C sous la forme de fines bulles qui barbottent en
dans la potasse du la
principal, avant de ga
le second laveur.

Ce uouveau disposi
I'avanlage de faire par
rir au gaz carboniquc
tres long trajet dans le
tasse et de faire subir
bulles gazeuses, dai
rampe cn hélice el dar
passage & {ravers le
trou C, une série de ¢
qui retarde leur mar
modific feur forme ct
lite pour ces deux rals
leur absorption.

Le¢ laveur D absorbe
traces de gaz carbon
qui auraient ¢chappé a
N sorplion du premicr lav
mais il donne aussi des renscignements sur la marche
I'analyse. L'absorption d’unc parlie des bulles dégagées ¢
le premier laveur délermine une diminution de la quanlit
-gaz regue dans le deuxitme laveur ct, par suile, une dis
dance dans la marche des deux barboleurs. Lorsqu'il no p
que de l'oxygene la marche est régulidre; i chagque bull
premier laveur correspond une bulle dans le deuxieme. Qu
I'oxygene entraine du gaz carbonique, le synchronisme n'e.
plus, et la potasse remonte aprés le passage de chaque ]
dans le tube abducteur du ‘lavcur.]). Ces variations trés n
donnent des indications précises pour assurer la bonne ma
d’une combustion. :
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Ce laveur permet de mener les analyses organiques rapide-
ment et sans perte de gaz carbonique. Il est facile & remplir et
& vider, solide, se suspend facilement aux supports, et plem
peut &tre pesé avec une tare de 70 & 80 grammes.

Fig, 111

La figure (ﬂg 171) ci-dessus veprésente un appareil pourle
" dosage del'iode, du chlore, ou de tout oxydant pouvant libérer
du chlore par action de HCl (méthode Bunsen)
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Cel appaveil, composé de trois pidces réunies par des
rodages, se démonte trés lacilement pour le nettoyage.

Construction du laveur absorbeur pour le dosage
du carbone (H. Vigreux).

On prépare d’abord la boule « d'une capacité de 10 centi-
metres cubes, soudée & un petit tube de 6 millimdtres de dia-
molre: ensuitele petit laveur 6 (voir Soudure interne) (fig. 172).

7\

o -

Fig. 173.

Le tube en hélice d’'une longueur de 6 centimdtres est fait
avec un tube de verre de 18 millimétres de diamétre; le tube
intérieur de 4 millimetres de diametre (voir Iélice sur un lube
ou vis creuse). ‘ ,

On réunit les trois pitees a, e, ¢, de la fagon suivante. On
prend un tube e de 20 millimétres et d’unc longucur suffisante
pour contenir le tube principal ¢, on soude la partic ¢, et
ensuite la boule @ puis immédiatement le barboteur &.

L’ensemble des trois pizces donne le dispositif (fig. 170).
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Laveur Liebig.

Le laveur Liehig (fig. 173) esl employé pour le dosage du
carbone. Le gaz qui lraverse les boules se dissout par barbo-
tage daus les {rois petites boules.

Fig. A73. Fig. 174.

CoxstRuctioN. — On prépare d’abord (fig. 174) les deux
grosses boules ou olives a, b, Pune devant étre légerement
plus grande que l'autre, afin de pouvoir, en cas d’absorption,
conlenir facilement tout le liquide placé dans appareil.

On souflle ensuite les trois petites boules ¢, d, ¢ sur un méme
tube d'un diametre de 7 millimetres. Blles doivent &tre régu-
licremenl espacées les unes des autres (3 11 centimalres envi-
ron), pour quaprds courbure du tube quiles porte, elles goient
en ligue droite d, ¢ séparées deux 2 deux par upe partie du
tube plié en 5. o ' ‘

On courbe d’abord le tube ¢, d, e assez prés de 1a boule ¢,
puis on replie le tube vers la droite, de maniére & amener la
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boule d en face de la boule ¢. On répite ces mémes opéralio
pour la portion d, e.

Le tube & petites boules élant définitivement repli¢ sur It
méme, on lui adjoindra les grosses boules préalablement so
dées & leuss lubulures.

Le plan des tubes portant les boulese, d, ¢ est ensuite un pe
inckiné, par rapport & celui des tubes d grosses boulesa, 4 po
un bon barbotage des gaz, qui traverscronl appareil.

Laveurs & gaz.

Les laveurs a gaz sonl des appareils qu'on place sur d¢
générateurs de gaz, ou quon relic avee ces derniers par ¢
intermédiaire, verre ou caoutchouc.
~ Un bon laveur doit offrir le moins de pression possible a
passage ‘du gaz, eependant, il doil permettre le lavage com
plet, et par ce fait la dissolution entitre du gaz davs le cas dc
analyses quantitatives.

M. Villiers professeur a I'Ecole supéricure de Pharmacic d
Paris, a imaginé un procédé qui permel ot facilite labsorptio
des gaz; il a muni le tube d’arrivée du gaz dans le liquide, d'un
série de trous de dimensions rigoureusement semblables, ¢
qui a pour but de diviser le gaz en bulles d'égales grosseur
et extrémement fines (ce procédé a ét¢ breveté).

Pour obtenir ces trous réguliers, voici d'aprts M. Villier
comment on opére :

Au bout d’un tube de verre on souflle une boule et pendan
‘qu’elle est encore molle, on y enfonce un bout de fil de cla
vecin du diametre voulu; on le refond avee précaution d
maniére & ne pas braler le fil de fer, on y enfonce un secom
morceau et ainsi de suite, il est bon de rougir 16gbrement 1
fer avant de lui faire traverser la boulet,

Quand tous les (ils sont placés,. on refond la boule cn I

1, Pour effectucr colie opération il est préférable d'employer le procéde d
Ia perle de verre indiqué pourla « soudure des {lls de platine sur le verre »
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chauffant doucement, et soufflant de temps en temps pour la
rendre régulitre, jusqu'a ce quon ait obtenu une épaisseur de
verre convenable. Il ne reste plus qu'a recuire & la lampe, ce
qui doit étre fait avee beaucoup de soing et trés lentement.
Enfin la boule refroidie est plongée dans I'acide chlorhydrique
qui dissout le fer.

Celte dissolution est lente et demande quelquefois plusieurs
jours & froid, mais en chauffant on s’exposerait & casser le -
verre, tant quil reste des fils de fer non dissous.

M. Orcel, préparateur de minéralogie a la Faculté des
Sciences de Paris, un de nos bons éleves dans I'art du souf-
flage de verre, s'inspirant du procédé de M. Villiers, a trouvé
le moyen de pratiquer ces trous, d’'une fagon rapide et élé-
gante. Au lieu de placer les fils métalliques les uns apres les
autres, il les pose tous en une seule fois.

Voici son procédé :

Au moyen de fils de cuivre d'environ 2 centimetres de

Fig. 475,

long et du diametre corrcspondant a la largeur des orifices
‘que l'on veut obtenir, on forme une serte d'étoile en nouant
entre eux ces fils & peu prés dans leur partie médiane (fig. 175).
On prépare ensuite une collerette A & I'extrémité du tube & dé-
gagement TA et une autre B de méme diamétre que A, & I'ex-
trémité d'un autre tube. On fixe le réseau sur I'une de ces col-
lerettes, en rabattant les filsle long du tube et en les maintenant
au moyen d'un neeud fait avec un autre fil. Il-faut avoir soin
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que Ic centre O du réscau soil bien sur laxe TT" des dewx Lih
On ramollit bien uniformément les extrémites A oL B pedpmy
précédemment, eb on emprisonne le réscau enbre ces deux o
lereltes ramollies (comme si I'on voulail souder Fan & Pawt
les deux tubes TA el TB).
, On recuil ensuile le toal, auw ehal
¢ meau pour donner A la boule une forr;
! convenable (fig. 176), Puis on ferine
tube B17 en C, ¢l Ton fagonne La hou
comime a l'ordinaire.
. , Apreg complel refroidissemoent,
remplil le tube TA d'acide azoligqae
on le trempe lui-méme duns Uacid
Au boul d'une heure le cuivree est di,
gous, el 'on oblicul ainsi des orilic
aussi fins et aussi nombreux qu'ou
désire permettant un (raclionneme
scérieux des bulles du gaz, ce qui ren
son absorption bien plus facile, ¢
procédé lres pratique néeessile coper
dant une certaine habileté. 1 rénss
parfailement si I'on a soin d'employe
une flamme bien oxydante. Dans une flamme fumeuse, les il
de cuivre fondent facilement ét se placenl mal.

Extraction ou épuisement.

L’épuisement peut dtre fait & ehaud ou & froid selon la salu
bilité de la substance i isoler. Les appareils employés peuven
étre & fonctionnement continu ou inlermittent. En prineipe
Pappareil placé au-dessus d’un ballon contenant le dissolvan
(lig. 177) est lui-mdme surmonlé d’un réfrigérant. On porte |
dissolvant & Pébullition. Le liquide dissolvant eondensé par |
réfrigérant, retombe sur la mafidre & épuiser chanlfde parle
vapewrs ascendantes, la traverse, et ’Geoule dans le réeipien
inférieur d, entratnant la substance dissoute.

'
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L'appareit simple A marche continue ceonsiste, comme le
monlre la ligure 177 en un large tube a auquel on a soudé
boul & bout un tube b plus étroit et taillé en biseau. Un autre
tube de moindre dimension ¢ est desling & contenir la matiere
a Gpuiser; ce tabe est done percé i sa partie inféricure (voir
Trou sur un lube de verre :
afin de permetlre I'écoulement
du solvant. On repousse laté_
ralementuelquespointes (voip
Pointes sur tube de verre
atin de maintenir le tube porte
maticre an milicu de son enve. -
loppe. :

Si on veut que lc fonction- c a
nement de cel appareil soit
intermiltent, il o'y a qu'a mo-
difier légeremont le tube porte
matitre ¢. Pour cela on sou-
dera & la partie inférieurc un
petit ltube que l'on replic cn
siphon (lig. 1T8) (voir Tube
en ). L’écoulement ne se pro- &
duit que, lorsquele liquide ras-
senibl¢ dans ce réservoir dé-
passe la courbure supérieure
du siphon ; ainsi le liquide du .
solvant reste plus Jongtempa en contact avec toute la masse a
épuiser et I'extraction est plus régulitre.

l;'ig. 177. Co Fig. 178.

Desoription et emploi de V'appareil Soxhtet (fig. 179).

L'appareil Soxhlot se compose dun réservoir soudé & un
tube desling & relier Pappareil au ballon. Le tube B et le réser-
voir A séparés par unc cloison 4 sont reliés entre eux par un
large tube latérat C donnant accds aux vapeurs qui vont se
condenser dans le réfrigérant, et par un siphon D quipermetle
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retour du liquide condensé dans le ballon. Tandis que le tube (
débouche en haut du réservoir, le siphon débouche en bas.

CONSTRUCTION DE L' ApPARELL SoxHLET (fig. 180). — On commence
parfermerle tube porte matidre A, puis on le soudepar sa parlie
inférieure & un tube B de 13 & 14 millimatres de diamitre (von

Y 7

—

~

: A A
c D ‘
8
.. g

Fig. 479. Fig. 180,

Soudure fermée sur le prolongement d'un autre tube ou cloi-
son).

Le diametre de 13 2414 millimetres estnécessaire pour éviter
tout engorgement pendantle fonctionnement. On soude cnsuite
le tube latéral C qu’on courbe immédiatement, puis le tube D
a siphon qu'on courbe aussitét vers le haut.

On soude le tube latéral et le siphona leurs extrémités (voir
Tube soudé & ses deux extrémités).

A sa partie inférieure, le siphon se prolonge par un petit
tube & destiné a favoriser I'écoulement du liquide (voir Sou-
dure interne posée latéralement).
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L’'appareil dA’Etaix (fig. 181) est constitué par unsiphon a
adé Iat{:ralement a Vintérieur d’un-tube b fermé & sa par-
e supé‘meurc, mais portant une ouverture latérale ¢ pour
ascension des vapeurs du solvant. Ce disposilif est main-
snu dans lintérieur d’'une allonge par lintermédiaire d'un
ouchon. La matigre & épuiser est disposée dans l'allonge A.

-

Fig. 181. Fig. 182.

CoNSTRUCTION DE L'apPAREIL ETaIx (fig. 182). — La construction
de appareil comprend donc la confection d'un siphon a que
Pon soude intérieurement a un tube préalablement fermé a
une de ses extrémités b (voir Soudure internc posée latérale-
ment). La soudure du siphon terminée, on pratique surle tube &
une ouverture c. ‘ ‘

Ce digpositif est alors fixé dans une allonge comme il est
indiqué plus haut. ‘ :

Appareils a épuisement intermittent on continu

‘ ' de H. Vigreux.
(Extrait au Bulletin de la Sociclé chimique de France, 4° série
£, V, p. 699, 4909.) ‘ B

Cet appareil, comme celui de M. Etaix, se monte dans une
allonge placée: sur le ballon renfermant le liquide destiné a



174 LE SOUYFLAGE DU VERRL

I'épuisement, mais il filtre automaliquement le liquide avant |
siphonage ; en oulre, le siphon esl démoniable, de telle sort
que 1'épuisement peut ¢tre conlinu ou intermiltent suivant le
besoins.

Comme lindique la figure 183 il comprend trois pmtleq qu
sont de extérieur & l'mtel ieur :

1° Un cylindre A qui porle & quelques cenlimélres de sa base

Fig. 183. ‘ ~ Fig. 18k,

~quatre orifices mrculalres a, disposés symétriquement et qus,
a sa partie supérieure, est aplali sur la moitié de sa section b
2° Un tube B ouvert en biseau & sa base el portanta la pame

supérieure une encoche ¢ de plus, il est entouré de bouchons
de litge mobites d;

3° Un siphon C.

Pour monter I'appareil, on place le siphon C dans le tuhe B,
la courbure reposant bien dans L'encoche ¢; 'une desbranches
vient trds prés des bouchons d, I'aufre branche dépassant un
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peu la parlie inféricure du tube B. Ces deux pitces élant réu-
nies sont alors placées dans
le cylindre A qui est préa-
lablement entouré dwune
toile 4 torchon, puis d*une
toile mdtallique bien ser-
rée, surtout si la matiere
est trés fine; le toul re-
couvre seulement les ori-
fices @ par ol doit passer
le ligquide filire.

Ce dispositif cst alors
placé dans uwne allonge
(fig. 18%); on disposc la
matitre & épuiser dans l'al-
lIonge et en dehors de Tap-
pazeil filtrant. Cette allonge
fixée & un ballon contenant
le solvant, est surmoutde
d'un réfrigérant dont Ie bi-
seau laissera couler le li-
quide condensé sur la par-
tie aplatie du cylindre A
(fig. 185).

11 est des lors facile de
se rendre compte du funce
tionnement de l'apparcil :
les vapcurs passent par le
tube central B, sc conden-
_ sent dans le réfrigérant; le

liquide condensé tombe sur
la matitee 2 ¢puiser, la ira- 2
verse en la dissolvant, filtre .
par les orifices @, remplit
le cylindre jusqu'a la haw-
teur supérieurc du tube B; le mphon s'amorce alors de lui-
méme, v1dc r appurcxl et ainsi de suite. .

»
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En employant un réfrigérant puissant (A grosses pointes
par exemple), dont le tube inféricur trés large laisse opérer 1
reflux aisément, on peut mener l'opération trds rapidemen!
Le liquide retombant sur la maticre, conserve unc températur
élevée, caril est réchauffé continuellement par les vapeurs qu
arrivent en grande abondance.

Le fonctionnement de I'appareil, ainsi disposé (fig. 185) ave
le siphon, est doncintermittent; mais en supprimantle siphon
I'appareil devient continu, le liquide condensé élant toujour:
obligé de filtrer et de passer par les orifices @ pour arriver & It
hauteur supérieure du tube B, et rctomber dans le ballon
L’épuisement peut donc se faire dans les deux cas.

Le siphon est interchangeable. La hauteur du tube B dane
le cylindre A est variable d'apres la place du bouchon ferme-
ture d, et permet ainsi de produire le siphonnage sous des
pressions variables suivant la quanlité de matitre & épuiser.

Comme, d’autre part, la pression dans 'appareil est propor-
tionnelle & la hauteur du liquide & filtrer, condensé et contenu
dans 'ampoule, on peut augmenter ou diminuer cette pression

.selon la difficulté de la fiItratlon

Cet appareil qui sera ulile aux clnmlstes a 'avantage d'étre
complétement démontable, réglable, d’une grande simplicité,
de nettoyage et de construction faciles.

On a expémmenté ce dispositif, avec succts, au laboratoire
de chimie organique de la Sorbonne. Il donna toujours avee des
poudres fines, trés denses, puis trés Iégéres, un épuisement
rapide et complet.

Construction de I'appareil & épuisement de H. Vigreux.

On prend un tube de verre A (fig. 186) assez large de 20 a
92 millimétres de diamétre, d’'une longueur variable avec 'al-
longe dont on dispose. On perce & la base du tube A quatre
petits trous (voir Percer des trous sur un tube de verre). Au
moyen du couteau & verre on repousse vers I'intérieur en C le
tube A. :
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On coupe un tube de verre D de 12 & 14 millimetres de dia-
motre et d’une longueur supérieure a celle du tube A. Ce tube
D servira de support au-siphon en méme temps qu'il permettra
le passage des vapeurs du dissolvant. On l'a échancré 4 sa
partie supdricure pour 'emplacement du siphon, et taillé en

a
¢
A
C 0 .
y 0000 B
>
<
Fig. 186. Fig. 187,

biseau & sa partie inféricure pour favoriser I'écoulement. du
liquide condensé. On phe un tube de verre & de 2 millimétres
environ de diamdtre intérieur et d’une ]ongueur un peu supé-
rieure & celle du tube D.

Ces trois tubes placés les uns dang les autres (fig. 187) cons-
titucront la partie principale. Il 0’y a plus qu’a fixer cette partie
dans une allonge au moyen d’un bouchon de lizge.

Appareil pour le dosage des alcools dans les vins
de H. Vigreux

Dans ce dispositif (fig. 188) les ballons sont reliés aux tubes
condensateurs par un tube de verre incliné et deux fois courbé
La cuve, le support & ballons etla rampe a gaz étant mobiles

Viereux, — Vorre. ‘ . . 12. ‘
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on poeut les déplacer & volonlé ; c’est ainsi que pour Ja distill
tion des vips le dispositif convient parvfaitement, les halio
'devant &tre placés asscz bas, surlout dans e cas des vip
mousseux ; on gvite ainsi l'entrainement daus los vélvigdrant
Au conlraire, pour les alcools, les cognacs, ele,, il ful Gvily

Fig. 4184,

une surchaufle qui pourrait délruire les élhers; il soffit dans
ce cas de rapprocher le ballon lris pris du réfrigérinl ; pow
celaonn’a qu’a remonter le gupport et la rampo & gaz ot i liel
les ballons aux condensaleurs par wn tube de vorre iy eonel

La puissance des rélrigérants & poinles, aclive de heaueong
la distillation ; il y o aussi un avantage sup los serpenting, e'es
qu'en détachant mome bragquementles ballans, il u'y a jamai:
retour du liquide condensé. Ge systtane eosl d'un maniemoen
commode et facilemenl démontable.
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Soit isolés, soit mieux encore groupés en série, les appareils
qui viennent d’¢tre décrits permettent d’effectuer les dosages
sans perte et dans un temps minimum. Nous.espérons qu'ils
pourront rendre des services aux chimistes et dans tous les
laboratoires ol 'on est appelé & faire journellement de nom-
breuses analyses.

Appareils en série pour doser 'ammoniaque
de H. Vigreux.

Pour les laboratoires ol I'on a souvent & faire plusieurs -

Fig. 189,

dosages 2 la fois, on a disposé ces ‘appareils €n graupe de
quatre (fig. 189); on pourrait réunir en sétie un nombre plus

‘
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grand. dspmpareills. Chacun d’eux est construit comme il a &t
ditpluasha_u, maais leurs tubes réfrigérants, au lieu d’avoir leur
envelope popme, comme dans les appareils isolés, sont pla-
cés dan L enveloppe métallique commune trés étroite, 3
circul atonm d'eary. Afin d’éviter la formation de couches chaudes
a la paiie supetrieure, on 'a partagée sur la moitié de sa
haute~urp=sar dess cloisons en nombre égal aux tubes réfri-
géran s,

Leay, m-penf% par le fond de la cuve, est divisée par les
cloisomng,s=écha ppe par desorificesplacés & la partie supérieure
dechaqe --cdlude et retombe dans une seconde cuve adossée
a lapweniz=re qui déverse I'eau a l'extérieur. Le refroidissement
ainsi oblrauestparfait ; cette disposition permet de se rendre
comp tetr <¢s facilement et & distance du fonctionnemenl de
toute labommilerics.

,  Bapra~rell 24 doser 'ammoniaque de H. Vigreux.

Le dipoosiif 0fig. 190) est destiné & doser 'ammoniaque par
lamé thedwe de"Ejeldahl, mais il réalise les propriétés des appa-
reils apooiles: de Vigreux antérieurement présentés i Ia
Socié técheimique. 11 se compose d’'un tube & pointes de 15 cen-
-timdlwres pmosséadant quatre couronnes de quatre pointes et quatre
platezawr e qu utre pointes, relié par un fort caoutchoue a un
réfig ém i de 2% centimetres de long, également & pointes, dont
Porifice,pMuspeslit que dans les modeles courants, peut plonger
dans Jeba lon cwontenant la solution litrée. ‘

Leéss devmmx apppareils, disposés verlicalement, sont placés sur
un su ppr—4et teenus par une pince spéciale qui, & la fois main-
tient JexMEvigéraant, et recoit la colonne au repos.

Le “tube S poimites effectue une véritable distillation fraclionnée
laissa nip=msserlle gaz ammoniac avec la moindre quantité d’eau
nécesssare= 4 21 condensation. En outre, il est inutile d’em-
ployer we=boullle pour éviter les absorptions du début; s'il se
produait uxne abosorption, l¢ liquide monte dans le réfrigérant
- -sans quil yat:d craindre un retour dans le reste de I'appareil;

!
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le tube est suffisamment lavé par la distillation qui s'opere
ensuife.

Cet appareil permet de mener trés rapidement des dosages
de matitres azotées.

Fig. 190.

Un des plus ancicns appareils est celui de Sehloesing. llco m-
porte deux parties principales : un tube de 16 & 20 millimétres -
de diamdtre plié en serpentin prismatique, mais d'uné longueur
suffisantc pour condenser la majeure partie de la vapeur d’eau
entrainée. Le gaz s'¢chappe & I'6tat humide. Le serpentin est
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relié & un réfrigérant destiné & condenser cct ammoniaqud
humide. Le réfrigérant est raccord¢ a une boule donl le bul
est d’empécher, en cas d'absorplion, le retour de la solution
titrée dans lereste de I’ apparell

Pour la construction voir Serpentin prlsmahque

Appareils pour Y'obtention d’eau distillée pure
par H. Vigreux.

(Extrait de La Pharmaqie Francaise, 1914, n° &, pages 145-146.)

Diverses publications médicales ont attribué a I'eau de dis.
tillation, les accidents dus aux injections des composés arséni-
caux notamment au 606.

D'aprés ces auteurs les principaux coupables seraienl les
sels de plomb provenant des récipients de distillation, d’apres
d’autres ee seraient des gaz dissous, el nolamment de Poxy-
géne. Les sels prov1endralent de 'emploi de verres d basc de
silicate de plomb, et en majcure partie des joints en caoul-
chouc et des bouchons de méme pature. Pour parer i ces
inconvénients; nous avens construit un appareil compléle~
ment en verre d’léna, & base de silicate de ealeium ¢l de
potassium, ne comportant aucun joint et aucun bouclion
comme l'indique la figure 192. It comprend un ballon d’environ
1.500 centimtlres cubes, surmonté d'une colonne ) rectilier i
pointes repoussées et reli¢ & un rélrigérant de disposilion toute
nouvelle. Celui-ci est formé de irois lubes & pointes munis &
leur partie inférieure d'un trop-plein en forme de siphon o
Teau clle-méme forme fermeture.

Ce réfrigérant & grande surface condense la vapeur d’cau
sans courant d’eau {roide, en emprunlant sa puissance a l'air
ambiant. L’eau recucillie vers 85° est enlitrement privée des
gaz de lair, et est trés pure.

‘Nous nous sommes assurés que I'eau apres plusieurs heures
d’ébullition en présence du verre pilé (le mémo ayant servi &
construire nos appareils) ne décelail aucunc trace de plomb:
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1l fallait aussi vérifier qu'elle n’avait pas dissous d’autres
substances, A cet effet nous avons pris la conductibilité, ce qui
était la meilleure manitre de nous en assurer.

Les résultats ont été les suivants :

Trouvé:

6038,9

6033,%4 ; moyenne 6,035 ohm d’ou K — 4,13 > 10~° !
6036 oh. cm.

Cette tres faible conductibilité nous autorise donc & dire que
notre appareil permet I'obtention d'une eau parfaitement pure
soit pour les essais physiologiques et pour les essais phy-
siques. Pouvant &tre employé partout et n'occupant que tres
peu de place, il peut rendre de grands services.

Pour les personnes possédant une canalisation d'eau, nous
avons construit $ur le méme principe un apparcil encore moins
encombrant (tig. 191). ‘

Il se compose d'un ballon de 1.500 centimetres cubes sur-
monté d’une colonne & pointes reliées 4 un réfrigérant & eau
le tout maintenu par un support spécial.

Les résultats d’analyse de I'eau sont les suivants :

Conductibilité électrique K & 28° prises dans un appareil &
électrodes.

Trouvé :
5181,6 ) ‘ .

R :{ 5480,9 ;. moyenne 510 ohm d’ox K — 4,34 — 108 —u-——
B 181,3 5 ‘ ) Oh. cln.

On voit que ces résultats sont conformes & ceux obtenus
avec 'appareil & réfrigération d’air.

Réguldteur de“températura. ‘

Le régulateur (fig. 193), imaginé par Chancel est destiné a
maintenir automaticquement le débit de gaz constant dans un
appareil de chauffage et de permetire ainsi d'obtenir une tem-
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pérature constante. L'appareil est de construction facile et de
sensibilité satisfaisante. Il'se compose d’une cuvette A et d'un
tube B capillaire sur lequel est soudé un tube plus large G muni
d'une tubulure D. Lapartie supérieure du tube G est fermée par
un bouchon de caoutchouc traversé par un tube E. La tige
capillaire porte vers le haut une tubulure G soudée latérale-

Pig. 108, . Fig. 19k

ment et fermée cxactement par un tube de verre plein traver-
sant un bout de tuyau de caoutchouc.

L’appareil étant rempli de mercure jusqu'au ‘haut du tube
capillaire cst placé dans I'enceinte chauffée. Le gaz combus-.
tible arrive dansle régulateur par le tube E et sort par la tubu-
lure D.. Le mercure monte par dilatation dans le réservoir
supérieur et vient obstruer la partie effilée du tube abducteur
de gaz si la température s'éléve trop. Toutefois le braleur ne
+ &teint pas car sur le tube effilé E on a pratiqué une trés petites,
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ouverlure latérale H qui laisse pagser unc faible quantité d
gaz; le bee brile en veilleuse.

Le réglage s'obticnt en versant plus ou moing de mercur
dans I'appareil, ou c¢e qui revient au méme, en ddéplagcan
le tube Edans le bouchon qui le maintient, onacheve ¢n enlon
cant plus ou moins la tige de verre dans la tubulure G.

Consrruction (fig. 194). — On prend un tube de verre capil
laire B de 8 millimetres d’'épaisscur et de 1 millimtre de dia
metre interne, d’une longucur de 10, centimdtres environ que
I'on soude au récipient A’ qui peul avoirunc capacité de 10 cen
timétres cubes. On soude ‘d'autre part un entonnoir C auque
on adapte une tubulure D portant quelques olives. On pralique
ensuite la soudure du tube G de 7 & 8 millimitres de diamdtre.
On ferme ce tube par un morceau de gaoutchoue & vide tra-
versé par un tube de verre plein.

On prend un tubede verreBde 8 4 9 millimdires de diambtre
qu'on étire & une de ses extrémités, sur celte pointe de verre
on pratique une trés petite ouverture F (voir Percer un tube
de verre). On fait quelques olives a l'autre extrémilé que P'on
courbe et que l'on fixe & l'aide d’un bouchon de caoutchouc
sur ]'entonnoir C.

Régulateur de Schleesing.

Cet appareil se¢ compose d’un tube thermométrique A,B,
rempli de mercure. Quand on plonge le réservoir A dans un
milieu chaulfé, le mercure monte traverse le robinel ot se rend
jusque dans l'entonnoir. Quand on a aiteint la tempéralure
voulue, on ferme le robinet, le mereure est refoule dans [a
branche C et vient gonfler unc membrane de caoutchouv fixGe
(fig. 195) en a.

Lmsquc la membrane de caoutchouc se gonﬂe, elle repousse
unc lame métallique D, qui vient g’appliguer sur lextrémité
ouverte du tube B en b, et ferme Parrivée du gaz On a ménagé
une pelite encoche en & ou percé un petit trou sur e tube B
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pour livrer passage & une quantilé de gaz suftisante pour éviter
les exlinctions. Le gaz arvive par E. Le débit est réglé en o ef
c’est par F qu'il sc rend a Pappareil de chauffage.

Flg. 195.

+ La construction de cet appareil est simple, e\ll‘e ne présente
pas de difficulté. ‘

Trompe & mercure,

Avec les trompes A eau il est impossible d’obtenir un vide
parfail puisque ce dernier est limilé par la tension dela vapeur
d’eau a la températurcambiante, on ne peut aller au-dessous de
8 millimdtres. ’

Pour les opérations qui nécessitent un vide parfait on a sou-
vent recours aux trompes & mercure de construclion plus ou
moins simple, mais de grincipe unigue. .
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La figure 196 représente une trompe & une seule chute ;1
tube A d'au moins 90 centimétres de longueur, courbé a ;

‘ partic inféricure, plonnc dans une ¢
vette olt sera re¢u le mercure. Le tul
porle & sa partie supérieure un entonno
ferm¢ par un bon robinet.

_ Sur le coté, el tout en haut, on plac
un tube latéral sur lequel on soude I'a)
pareil B dans lequel on veut faire
vide.

Le mercurc en passant devant la tubr
Jure latérale B agpire de lair qui s
lrouve deslors retenu entre deux goulle
A de mercure qui tombent. Ainsi se pre
duisent ces chapelets de mercure ¢
d’air qui finalement tombent dang la ct
vetle ot le mercure se rassemble et P'ai
g’échappe.

Ces chapelets sont, au début, d'un
. ' certaine lorgueur, ils vont en diminuan
au fur et & mesure de la raréfaction d
Pair.

Une trompe & mercure a ordinaire
ment plusieurs chules, afin d'obteni
plus rapxdcment du vide. Le remontag
du mercure sc fait soit 4 la main, soit automatiquement, pa
le procédé de Verncuil,

Remontage a,utomatiqué du mercure
systéme Verneuil.

Le réservoir supérieur R d’une trompe 4 mercure est sur
monté d'un tube barométrique T de hauteur convenable dans
lequel le vide est maintenu au moyen d’une trompe i cau.

La chambre barométrique supérieure B communique égale
nent au moyen d'un tube de verre ¢ de pelit calibre avee Ie
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uve d'écoulement G de I'appareil. Le mercure de la cuvette
t duréservoir, grdce au vide qui régne dans les tubes T et ¢
1onte bien A une hauteur de 78 centlmétres mais ne peut
&passer cette hauteur.
L’artifice employé par Ver- [fuwupsden
euil consisle & produire vers le
as du tube ¢ une légere fuite
air réglable au moyen d'une
ubulure latérale O fermée par
in caoutchouc ct une pince & -
'is. Chaque bulle d’air qui rentre T
:n O enlraine avee elle un mé- '
usque de mercure jusqu'a une
iauteur bien supérieure A celle
[ui esl présentement nécessaire.
Jes ménisques sont déversés au
ur ct & mesure dans la chambre
»aromélrique B et de 12 dans le
éservoir R, tandis que lair est
mtrainé dans la trompe & eau et
unsi de suite.
Les {leches indiquent le sens
lu mcuvement eyclique du mer-
sure dans L'appareil.

‘Jauge de Mac Léod.

Lorsqm le vide est poussé
jusqud une. fraclion de milli-
metre de mercure, on ne peut plus se servir du manomttre ,
on emploic alors la jauge de Mac Léod; elle est formée d'un
pelit réservoir K, surmonté par un tube fermé T qui est gradué -
A partir de son sommel en parties d’égal volume, la capacité
d’une division, valant la’ N* partic de la capacité totale. jus-
qu'en U. La boule K communique d’une part avec un réservoir
i mercure qu’on peut soulever au-dessus de la jauge, et d’autre
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part, avec un tube V, communiquant avec le récipient ot I'o
fait le vide. Pour mesurer la pression rés
duclle on souliéve le réservoir, le mercur
arrive jusqu'en U et isole le gaz dans 1
jauge, puis il monte dans le bube Ven mém
temps que dans K, T.

Dans la jauge le gaz se comprime et lors
que le mereure a pénétré dans la tige V
il est d’'un niveau plus élevé que dans T
une graduation permet de mesurer la dif
férence de niveau %~ qui existe entre
et T, on lit en méme temps la division 7
de T.

La pression & mesurer est donnée par e

formule @z =hy>< ﬁ-

Thermostat.

La dilatation du mercure n’étant plus assez grande pour
donner & l'appareil une sensibilité suffisante, on régle dans ce
cas automatiquement ’admission du gaz a braler par la dilata-
tion, d'alcool, benzine ou toluéne chauffés a la lempérature
voulue, agissant sur un bouchon hydraulique de mercure de
manitre a éviter tout déréglage par volatilidation du corps
dilatable.

Un appareil fonctionnant avec une régularité parfaite et pou-
vant maintenir par exemple de 'eau & une température de 25°
a 1/10° de degré pres sera le suivant.

La figure représente le réservoir placé sur le fond du réei-

- pient, ¢'est un tube de verre mince de 27 & 28 millimdtres de
diameétre replié trois fois pour présenler un grand volume avec
un encombrement minimum. (Le réservoir pourrait avoir une
toute autre forme.} - A

Cn tube de 7 & 8 millimétres est soudé en son milieu et dis-
pos¢ perpendiculairement & lui; ¢e tube porte une houle e
30 & 40 centimatres qui doit se trouver au milieu de la hauteur
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u récipient, cetle boule est prolongée par un tube de 7 a
millimistres communiguanl avec le régulateur & mercure,
Geril précédemment. ’

Un digpositil & ailetbes actionné par un moteur quelconque,

13
o

________

Fig. 199.

me turbine & eau par exemple met en mouvement le liquide
onténu dans la cuve, ce qui permet d’obtenir une fempérature
niforme dans toute la masse. ' '

Tubes ou ballons a air ligquide.

Dans les laboratoires on peut avoir besoin de recueillir et de
onserver pendant quelques heures du chlorure de méthyle, de
a neige carbonique par exemple. Il serait parfois avantageux
le pouvair construire sei-méme un récipient convenahle. Les
'ros ballons ou vases que seule I'Tndustuie construit sont faits
le la fagon suivante. ‘
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- Le ballon interne est soufllé puis placé dans son enveloppc
comme le montre la figure 200, il est ensuite calé de tous coté:
avec des cartons d'amiante qui le maintiennent centré. On I
place ensuite sur un tour ma par le pied qui imprime un rapid
mouvement de rotation. A I'aide d'un gros chalumeau trés puis
sant I'on chauffe au rouge lcs bords des deux cols du ballor
et de son enveloppe a, puis avec une tige ou plaque mélallique
on les rapproche afin de les souder Pun & Iautre. Un dispo

: a

-y

Cad

‘ c
Fig. 200. Fig. 204.

sitif particulier de soufflage permet de 1égulamser celte sou
dure et I'épaisseur de sa paroi.

On maintient I'appareil en construction sur le tour par sor
col. On actionne le tour tandis que le chalumeau chauffe I
partie la plus renflée b du ballon (fig. 201) qui grace & de
soufflages successifs prend la forme concentrique du réservoi
sphérique intérieur. Aprés avoir argenté les parois on élimin
lair contenu entre les deux ballons, d’abord & la trompe & eau
et ensuite & la trompe & mercure, on ferme lo*ctrémxtu cal
flamme. :

Une série identique d'opératlons sera faite pour conslruir
les tubes & double paroi dont les capacités atteignent plusicur.
litres. Dans un laboratoire cette fagon de procéder serait irréa
1xsable 4 cause de l'outillage nécessairc. Pourtant avec Tarti
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fice suivant, on peut avec un chalumeau ordinaire de souffleur,
construire des ballons ou des vases d'une contenance maxi-
mum de 125 centimtlres cubes.

Contrairement au procédé industriel, on fera tout d’abord le

4

gr U

Fig. 208, Fig. 208, Fig. 204.

ballon extérieur (fig. 202) au fond .duquel on soudera un petit
tube de verre de 8 & 9 millimdtres de diamétre. On ramassera
ensuite par fusion du verre au bout d'un

tube comme si I'on se proposait de faire ' ° ¢
un ballon & (fig. 203). ‘

L'ensemble de la masse de verre & ‘ .
souffler étant trés chaude, on l'introduira a
rapidement dans son enveloppe ¢ (fig. 204) U b

et 'on soufflera le ballon, On coupera le
tube du ballon intéricar b en d au niveau
du col du ballon enveloppe, on calera
avec du carton ou du papicr d’amiante :
le ballon interne 4. On soudera ensuite Fig. 205.

les deux cols ensemble d’aprés le prin--

cipe indiqué précédemment. Il ne restera plus qu'a argenter
(voir Argenture), faire le vide et fermer la pointe de verre. :
~ Un tube & double paroi (fig. 205 sera beaucoup plus facile a

Vicneux, — Verre. 43
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réaliser. Le principe de construction sera ici leméme que celu
utilisé dans I'Industrie. Le vase intérieur @ sera d’abord ferme
comme un tube & essais (voir Tube & essais) puis légiremen
évasé, ensuite placé coaxialement dans son enveloppe b ¢
calé avece des cartons d'amiante. L'appareil ne formanl plu
qu’un bloc, on le chauffera en ¢ tout enle tournant sur lui.
méme. Le verre étant bien chaud, on provoquera le rappro
chement des bords des deux tubes au moyen du couteau ?
verre ou avec une pointe métallique (voir Félure sur verre)
On terminera ensuite Pappareil, comme il a ét& dit pour les
appareils cités plus haut.

Moyen pratique de construire un tube
de Dewar, par H. Vigreux.

(Exlrait des Annales de chimie analytique, p. 294, 18 aout 1914.)

L'emploi des tubes de Dewar tend & se répandre de plus er
plus en particulier pour la conservalion des gaz liquéliés.

Fig. 206.

Leur construction par le procédé employé jusqu’a ce jour cs
~ difficile et ne peut &tre réalisée qu’ayec beaucoup de précau
tions et de trés bons travailleurs de verre. Rappelons ce pro
cédé (fig. 206). 11 consiste, d’abord, a placer le tube B a I'inté
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rieur du tube A (n° 4 de la figure) de fagon que B et A soient
soienl concentriques. On place en ce' du carton ou du papier
d’amiaunle pour maintenir les tubes dans cette position, puis on
chaulfe & la flamme d’une souffleric les exirémités aa!, bb' des
deux tubes ; on les rapproche au moyen du couteau A verre
lorsque le verre est devenu mou, de fagon a les souder, enfin
on soullle par C pour régulariser la soudure en ab/, @' ¢'.

Ce procédé limile a la fois et le diametre et la longueur des
tibes. Celui que nous allons indiquer permet au contraire de
faire beaucoup plus facilement ces vases de toutes dimensions.
L'expérimentateur moyennement habile dans le travail du verre
pourra construire lui-méme ccs appareils.

ConstrucTioN. — On commence par nettoyer soigneusement
le tube de verre, & lalcool d’abord, aflin de dissoudre les
malitres grasses pouvant se trouver sur les parois, a l'acide
azotique ensuite (ou avec un mélange d'acide chromique et
d'acide sulfurique); enfin on le lave longuement & l'eau dis-
tillée puis on le seche, tout cela pour permettre 'adhérence de
l'argenture.

Le tube étant propre, on I'étire 4 son extrémité a et on le
ferme & son oxtrémité b comme un tube & essai. La partie o
doit naturellement toujours rester ouverte. On chaulfe en b,
avee la flamme du chalumeau, afin de rendre le verre mou,
puis par a on aspire légérement. Le verre en b, rentre un peu
a Pintérieur du tube formant un ménisque concave c¢. Mainte-
nant alors le tube dans la flamme de la soufflerie, comme I'in-
dique le n° 2 bis de la figure, on continue a chauffer les bords
de ce tube en @ et avec une pointe de fer maintenue horizon-
tale, on repousse & linlérieur du tube le verre devenu mou en
appuyant en ¢ avec l'exlrémilé de la pointe, on continue ce -
mouvement tournant dans la flamme jusqu'a ce qu'on it
oblenu le verre de la longueur désirée, ce qui se fait avec une
extréme facilité. 11 ne reste plus qua argenter les parois
inlernes. _ :

A ccl -effet, on inlroduit par @ en quantité suffisante pour
mouiller les parois, une solution ammoniacale d'argent prépa- -
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rée & 'avance ; on verse quelques gouttes d'une solution d’al
déhyde formique & 40° (formol ordinaire) ; on agile légérement
I'argent métallique se fixe sur les parois.

L’opération terminée, on laisse égoutter le vase. Lorsqu'i
est sec, on fait le vide par ¢ avec une trompe & mercure, el
lorsque fe vide est fait, on ferme a la lampe la pointe ¢tirée @
On a alors un vase de Dewar tel que le représente le n° 3 de I
figure.

*

Thermomeétre.

Le thermomatre se compose d'un réservoir de verre cylin-
drique ou sphérique surmonté d'une tige de verre plus ou
moins capillaire mais de section intérieure untforme. Pour s’as-
surer que le tube capillaire a la méme sectionsur toute sa lon-
gueur, ¢’est-a-dire qu'’il est bien calibré, on y introduit une
petite quantité de mercure. Promenée le long du tube, elle doil
toujours présenter la méme longueur a la température cons-
tante naturellement,.

Etant en possession d'un tel tube, on souffle 2 sa base un

réservoir. Pour cela ou bien le réservoir sera rapporté sur la
tige comme cela a lieu dans le cas des gros thermometres, ou
bien il sera soufflé directement sur la tige comme pour les
thermometres plus fins. Pour ce dernier cas on étire la tige
(fig. 207) et on la ferme en &, ensuite on soude en ¢ une
ampotle b, cette ampoule est fermée en d; on chauffe léghre-
ment cette ampoule, puis on chaulfe au rouge la partic e, l'air
chauffé contenu dans I'ampoule se dilate et exerce une pres-
sion sur le verre ramolli, qui lui aussi se dilate ; on n’aura qu'a
prolonger le chauffage de T'ampoule & pour obtemr en e un
' réservoir plus ou moins grand.
- On pourrait encore, la tige étant termée en a, et chauffée,
- prolonger le chauffage & l'autre extrémité b jusqu'a ce que
Pair chaud ait fait éclater le verre, Avec un tube de méme dia-
metre qu'on viendrait souder & cet endroit, on pourrait cons-
truire un réservoir de capacité voulue.
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Le thermometre étant construit par I'un ou I'autre des pro-
:6dés indiqués, on chauffe ensuite tout 'appareil dans la
lamme éclairante et on ferme aussitdt.en fondant la pointe de
‘ampoule, ce qui a pour but de faire dans 'appareil un vide
-elatif. ‘

L’appareil étant froid on le plonge dans un récipient conte-
1ant du mercure (fig. 208); en frappant légérement le fond du

al

© Fig. 207. _ Fig. 208,

vasc on brise lapointe delaboule, et le mercuremonte dans I'ap-
pareil; puis en retournant I'appareil et en inclinant légérement
le tube, le réservoir en bas (fig. 209) et en chauffant ce der-
nier, I'air qui est contenu s’échappe en traversant le mercure
‘contenu dans la boule B. )

Par refroidissement le peu d’air qui reste se contracte et le
mercure qu'on a chaulfé légérement dans la boule pour qu’il ne
hrise pas Iappareil vient remplir le réservoir. On chauffe alors
le thermomigtrp & une température un peu supérieure i celle
que doit avoirl'appareil; tout 'exces de mercure passe dans la
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boule, quand on juge que lout 'air contenu dans la colonne
été chassé, on délache la boule au moyen du chalumeau. « L
chauffage se fera au moyen d’un bec Bunsen en vcilleuse o
mieux au moyen d’une lampe & aleool. »

Fig. 209

Une fois revenu & la température ambiante, le mercure di
thermometre doit remplir le réservoir et monter l‘égéremen
dans la tige.

Sila colonne de mercure est brisée, pour la rétablir, on peu
utiliser le procédé suivant basé sur la force centrifuge, o1
attache le thermometre au moyen d’une ficelle comme lm
dique la figure 210, puis on fait tourner rapidement le thermo
metre comme on le ferail avec une fronde, au bout d'un certaix
nombre de tours, la colonne de mercure st conlinue.

Pour terminer, on chaulfe au rouge sombre le sommet de I
tige du thermomzetre, et en méme temps le réservoir avee un
lampe & alcool. Comme il reste toujours dans la colonne libre
un peu d’air, ce dernier se dilate et une toute pelite ampoule
se forme & la partie supéricure de la tige thermomdétrique ; or
T'appelle chambre & air. Ensuile on replie la pointe de verre di
sommet sur clle-méme de manitre & en faire une pelite bouel
destinée & suspendre le thermomatre (fig. 211).
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Pour contrdler la bonne construction d'un thermomdtre on
peut se servir de la machine & diviser, ou de tout autee appi-
reil, composé d'une table sur laquelle sont disposées deux

Fig. 210. Fig. 244.

lunettes qui se déplacent parallelement et permettent de viser
les divisions du thermomatre. '

Ou détache alors dans ce dernier une colonne de mercure
d’une longueur de 10 4 20 divisions, ceci s'opdre en inclinant
légtrement le thermombtre puis en lui donnant unc légere
sccousse, cette colonne promenée le long de la tige doit tou-
jours occuper le méme nombre de divisions et aussi la méme
longueur.

Thermomeétre 4 aleool.

Le mercure se solidifiant 4 40°, pour la mesure des tempéra-
tures basses, on construit couramment des thermometres a
alcool anhydre coloré en rouge avec de la teinture d’orscille
afin de faciliter les lectures. Comme la dilatation de 1'alcool



200 LE SOUFFLAGE DU VERRE

est environ sept fois plus grande que celle du mercure, o
ch0151t des tubes thermométriques beaucoup moins capillaires
On soude une boule @ ou un entonnoir & Pextrémité d'un te
tube afin de faciliter le remplissage (fig. 212).

Le tube n'étant plus capillaire, il suffit pour le' remplir de
dilater Pair du réservoir en chauffant ce dernier avec une
lampe & alcool, de renverser alors l’appareil en plongeant 'ex-

Fig. 212. Fig. 213.

trémité ouverle dans l'alcool. On redresse l'instrument, on
chaufte, I'air resté s’échappe en traversant I'alcool de la boule.
On recommence cette opération jusqu’d remplissage définitif.

Un procédé plus rapide pour le remplissage consiste A faire
le vide dans le tube thermométrique (fig. 213).

Un flacon contenant de I'alcool est relié & la trompe par un
tube a, le tube Aremplir traverse le bouchon du flacon et plonge
dans de I'alcool. On fait alors le vide ; I'air du tube thermomé-
trique est aspiré et traverse l'alcool. Quand il ne passe plus
d’air on enléve le caoutchouc quirelie la trompe au tube g, l'al-
cool remplit alors toute 14 tige.

La graduation se fait comme celle des thermométres 4 mer-
cure.
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Graduation du thermomeétre.

Pour graduer un thermométre on commence par déterminer
les points d’affleurement du mercure correspondant & deux
températures mainlenues rigoureusement fixes, 100° et 0° par
exemple. ‘

Pour avoir le point 100° on plonge I'appareil dans de la
vapeur d'cau bouillante. On peut se servir pour déterminer les

Fig. 244. ' Fig, 248,

points d’¢bullition duballon de Berthelet (fig. 214) ou d’un appa-
reil analogue; dans la pratique on sc sert d'un vase en métal.

Lorsque aprés avoir fait glisser le thermomdire dans son
bouchon afin d'entrevoir le ménisque mercuriel, on constate
que le sommet de la colonne liquide reste immobile au méme
endroit de la tige on marque cette derniére d’un trait de lime
par exemple, c'est le point de repere correspondant au degré
100¢ du thermomatre.

Pour fixer le point 0° on plonge le {hcrmométre dans de la
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glace fondante placée dans un vase percé a sa base pour 'écou
lement de I'eau, par exemple un entonnoir placé sur un flacos
(fig. 218). Dans la glace ‘pilée trés finement on place le ther
mometre de maniére que la colonne de mercurc soit enlicre
ment plongée dans la glace. Lorsque aprds avoir soulevé plu
sieurs fois 'appareil on constate que le sommet de la colonnc
de mercure reste & un point fixe, on tire a cet endroit, un trait
ce scra le point 0° du thermometre. Avec le conlrole d'un ther
mometre étalon on prend de méme les pointg 25°, 50°, cle.

Les points de repere 0°, 25°, 50°, 100, par exemple, ayani
16 pris et marqués chacun d'un {rait de lime, on recouvre
alors toute la tige d’un verni. Puis la graduation tolale esl
faite & la machine & diviser ou & défaut & la main. On prolongc
les divisions toujours & la méme échelle au-dessus de 1007 ef
jusqu’au haut de la tige, ct 8’il y a lieu au-dessous de 0° aussi.

On détermine le point 0° par immersion dang la glace fon-
dante. On détermine Ies autres poinls 25, 50°, 100° par com-
paraison avec un thermombdtre étalon dans un bain ’eau &
températurc constante. Il ne reste plus dis lors
qu'a diviser en parlies de longucurs Ggales les
intervalles ainsi marqués; chacun d’eux counsti-
tue un degré du thermombtre.

o Aérométres.
Les aéromelres sont des appareils deslinés a
déterminer rapidement la concentration des solu-
B tions. Ils sont conslitués par un cylindre A souds
' . & un tube de verre B d'un diamdtre plus petit el
ch .d'une longueur égale a celle du eylindre A.

Fig. 246. ConstrucTION. — On prend un cylindre A (fig. 216)

de dimension plus ou moins grande suivant 'ap-

pareil que I'en veut construire, on y soude une lige B, on

pralique sur le cylindre A une petite ampoule ¢ destinée &
contenir le plomb ou le mercure lestant I'appareil.
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Pour que I'apparcil conserve bien sa position verticale dans le:
liquide, il est néeessaire que le tube B soit en verre trés mince.

Graduation d'un aréomeétre
pour liquides plus denses que Uean.

Aprds avoir fermé la pointe C, on plonge 'appareil dans
deTeau pure & 12" et par tdtonnement on le surcharge avec
du mercure ou des grains de plomb de manitre qu11 soit
presque complétement immergé. Pour cela on verse peu &
peu dans I'appareil les grains de plomb qui s’ac-~ b
cumulent dans ampoule.

Quand la tare est sulfisante, avec un petit tam-
pon de coton, Fon bouche I'orifice de 'ampoule.

Pourlester Pappareil avee du mercure, on peut
opérer ainsi qu'il suit. Pour déterminer la quan-
tité de lest & utiliser, on versera trés lentement,
comme plus haut, du mercure dans le ¢ylindre,
jusqu'a efflecurement de l'eau au sommet de la B
tige. Ensuite ayant recueilli a parl le mercure on
ferme 'appareil E, on le retourne (fig. 217) el on
introduit le mercure dans la petite ampoule G
quon ferme alors.a la lampe en supprxmant la ¢
pointe D. Fig. 217.

Aprés refroidissement on remet laérométre ‘
dans 'eau pure. L'appareil ne doit guére étre plus léger qu'au-
paravant, puisque Yon'a cu soin que la pointe de verre enlevée
lors de la fermeture en D ne soit que d’un poids négligeable.
On marque d’un trait le point d’affleurement qui sera le zéro.
On plonge ensuite l'aréometre dans une solution de sel marin
contenant 15 parties de chlorure de sédium pur et sec et
85 parties d'eau pure & 12°, au point d’alflcurement on marque
48°. On reltve sur une pelitc bande de papier la longueur 0°,
15° et on divise cet.intervalle en 1B parties égales ou degrés,
on peut prolonger les divisions jusquau bas de la tige. Celle
graduation sur'papier est alors introduite dans la tige et fixée

Gl
e,
i
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parun petit bout de cire, de fagon que les traits 0 et 15 corres-
pondent aux traits de repere fournis par expérience. On ferme
l'extrémité de la tige B, & la lampe.

Graduation d’'un aréometre
pour liquides moins denses que l'eau.

On leste "appareil pour qu'a 12° dans I'eau salée 4 10 p. 100
10 parties de chlorure de sodium pur et sec et 90 parties d'eau
pure), 'affleurement se fasse au bas de la tige ; en ce point on
marque zéro. On plonge ensuite 'aréometre dans 'eau pure,
au point d'affleurement on marque 10°. Sur une bande de
papier on reléve cet intervalle qui sera divisé en 10 parties
égales. Comme il est indiqué plus haut, on prolonge la gra-

, duation. La bande placée dans la tige B est fixée
g; ‘ a la cire.

Alcoométre.

Un alcoometre est un appareil destiné & indi-
quer la richesse en alcool d’un mélange d’alcool
et d’eau.

Cet appareil ne diffetre pas de Paréometre
comme construction.

3

&
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GrADUATION. — On plonge 'appareil dans de -

I'alcool & 100°, on le surcharge de mercure ou

de plomb, de manidre qu'il s’enfonce jusqu’au

sommet de la tige, au point d’affleurement on

Fig. 218, marque 100° (fig. 218). On fait ensuite une solu-
tion contenant 98 volumes d’alcool pur et 5 vo-

lumes d’eau, on porte I'appareil dans cette solution, au point
d’affleurement on marque 95°, on fait une autre solution con-
tenant 90 volumes d’alcool par exemple, on reporte I'appareil
dans cette solution, on marque 90° au point d’affleurement, ct
ainsi de suite de 5° en §°. Sur la bande de papier on reléve ces
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poinls de reperes, les intervalles sont partagés en 8 parties
égales. La bande de papier est introduite dans la tige et fixée
a la cire. On ferme 'appareil comme 8'il s’agissait d'un aréo-
metre.

On peut aussi par comparaison avec un bon alcoométre,
construire d’autres alcoometres en pesant le méme mélange
alcoolique avec les deux alcoometres. Deux expériences suf-
fisent & I'établissement de 'échelle.

Baromeétre.

Le baroma&tre est un appareil donnant & chaque instant la
valeur de la pression atmosphérique. Il fut mventc par Tori-
celli en 1643.

Le baromatre A cuvette (fig. 163) se construit de la fagon ,
suivanie, on prend un tube & parois épaisses (de 7 & 8 milli-
matres), d’'une longueur de 84 & 85 centimetres fermé & une
extrémité, portant une boule B & I'autre extrémité.

Fig. 81y,

Le tube étant rempli de mercure tres propre, on le chauffe
doucement et progressivement sur toute sa longueur, aw
" moyen d'un bec Bunsen brilant en flamme éclairante (fig. 219).
ou mieux d’une lampe 2 alcool.
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branche A (fig. 222) jusqu't la courbure et chaulfé progres-

sivement, au moyen d'un bec Bungen hralant
en veilleuse, ou mieux au moyen d'une lampe
a alcool, sur loute la longueur oceupée par le
mereure, en déplagant le chauffage vers le
haut & mesure que lair en a &t¢ chassd, ce
que l'on constale par le choe du mercure
quand il reprend sa place, on retournc alors
Pappaveil, 1o petite branche B dtant loujours
disposc¢e en dessus pour éviter loute renlrée
d'air. Le mercure s'abaisse dans la grande
branche A ¢l monte légtrement dans la bran-
che B; la distance verticale des deux niveaux
donne la pression harométrique.

Barométre a cadran. — Le baromttre & ca-
dran, surtout employé dans les appartements,

i
A

b

Fig. 222.

est un baromitee & siphon. Il se compose d’une planchette
d’au moins 83 cenlimdlres de

Fig. 234,

hauteur qui soutient el dissimule
le hbaromelre & siphon (fig. 223).
Cette nlanchelte est munie en

son milieu d’un cadran et d’unc aiguille mobile placée sur
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I'axe d'une poulie. Sur Ia surface libre du mercure, dan
branche B, flotte un petit tube de verre lesté avee du merc
etrelié & un fil qui passe dans la gorge de la poulie ¢ du cadr
Ce fil est tendu & son autre extrémité par un contrepoids cc
titué par un petit tube également lesté avec du mercure, 1
d'un poids tres légtrement inférieur au précédent (lig. 2
Quand la pression atmosphérique varie, le niveau du mere
dans la petite branche se déplace en entrainant le petil
teur. Ce dernier transmet son mouvement a 'aiguille du cad
qui indique la pression atmosphérique et le temps.

Ces indications du temps correspondent pour notre rég
aux hauteurs barométriques suivantes :

Tréssec. . . . . . . 785 | Pluie ou vent. . ., . . 740
Beaufixe. . . . . . . 718 | Grande pluie. . . . . 740
Beau temps . . . . . 767 | TemptCte, . . . . . . 734

Variable. . . .. . . 758

Flacon a densité.

Le flacon pour déterminer la densité des liquides est
verre mince et se compose d’un entonnoir réuni au tube rés
, voir par un tube capilla

(,> soudé. L’entonnoir est fer

par unbouchonrodé (fig. 22

GRrAVURE. — On recouvre
partie capillaire de vernis (v
Vernis pour gravure). On tre
sur ce vernis un trait circ
laire au moyen d’une poir
métallique par exemple et
grave ce trait.

Fig. 295, Fig. 226, Flacon a densité pour )

‘ corps solides. — On souffle

petit ballon que l'on aplatit & sa partie inféricure (fig. 2¢
(voir Ballon & fond plat).
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Le col du ballon regoit un bouchon creux rodé et surmonté
d'un tube capillaire portant un entonnoir rodé et bouché (voir
Rodage).

Le point de reptre se trouve toujours placé sur la partie
capillaire.

Fermeture hermétique au mercure.

Un appareil a obturatlon liquide est quelquefois néces-
saire, dans le cas de I'agitalion d'un liquide & Iabri de lair
par exemple.

L'appareil comprend (tig. 227) : 1° la partie ¢ consistant en

7
0l

c

Fig. 227.

une sorte de coupe avec double soudure (voir Soudure interne)
* dans laquelle viendra s’emboiter 2° la partic b comportant
elle aussi une soudure interne, sur laquelle sera placé les.
hélices, cette partie & est prolongée par un tube d sur lequel
sera posée la poulie motrice, & I'extrémité du tube ¢ sera

. Vieneox. — Verre. ‘ ‘ . 1%
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placée une hélice & 3 ou 4 branches destinée au brassage. [
mercure sera placé dans I'entonnoir a.

La figure 228 monlre Pensemble et la dlsposmon de I'aj
pareil.

Pulvérisateurs.

Le principe est le méme que celui des trompes & eau ou
mercure. Leur construclion est aussi facile. En regard
I'étroit orifice de sortie du fluide, se trouve un tube plonwcal
dans le liquide a pulvériser.

L’écoulement rapide du fluide provoque en A, par entratni
ment mécanique de P'air ambiant, un vide local qui fait monlc

Fig. 229. Fig. 280.

Ie hqu1de de Ben A. De lale liquide est entrafné cn pluic par
Ie fluide en mouvement (fig, 229),

Ce dispositif peut &tre soudé dans un vase, comme le montre
la figure 230.

Pour que l'appareil fonctionne bien, il est nécessaire que
lIe sommet de pointe A se trouve le plus exactemcul possible
au milieu de I'ouverture de la poinle d’arrivée d'air G.
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Construcrion (fig. 231). — On prend un tube A d’un diamolre
de 6 & 7T millimetres intéricur qu'on élire & son extrémité, on
optre de méme avee un tube B de méme diametre, mais un
peu plus courl. On relie ensuite ces deux tubes A et B, par un
tube de verre C soudé A ses deux extrémilés et fermd en son
milicu. On amene les orilices des deux tubes en face I'un de
"autre, en pliant plus ou moins le tube C. On place I'appareil

Fig. 231. Fig. 232

sur un flacon et on l'essaie. Par chauffage du tube G, on fait
varier la distance des extrémités des mbes A ct B jusqu'a
I'obtention d'un bon réglage.

Un autre systéme (fig. 232) un peu déhcat & construire, don- -
nera aussi de bons résultats.

CoxstrucTioN. — On prend un tube A de 7 & 8 millimdtres de'
diamétre, qu’on étire & son extrémité. On prépare un tube de
moindre diamttre B, également étiré de fagon que la pointe
puisse s'introduire jusqu’a extrémité du tube A.

On pratiquc la double soudure en G, on fait un trou D trds
prés de cctte soudure. On fail la soudure lalérale B. 1l n'y a
plus qu'a plier la pointe F dans une flamme éclairante en pre-
nant. quelques précautions pour que les tubes ne se soudent
pas cntre cux,

A Taide d'un bouchon placé dans l'intervalle D, E on fixera
I'appareil sur un flacon. En soufflant parE, on pxoduna l'ascen-
sion du liquide qui ’échappera par Pextrémité G en pluie fine.

4
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Tube de Geissler simple,

Le tube de Geissler (fig. 233) cst un appareil & éleclro
destiné a étre placé sur une machine pancumalique, tromp
mercure, pompe & mereure, ou tout autre apparcil avee leq
on fait le vide.

Avec cet appareil relié électriquement par scs électros
avec unc source de courant, on s’assure du degré de vide ds
le récipient. :

Tant que le vide n’est pas complet, I'étincelle donne d’ab.
des stratifications, séries de bandes alternativement obscu

o N
N

3

Iig. 233.

‘et lumincuscs, puis avec le vide plus grand, une lueur ¢
fuse, enfin pour un vide de 'ordre du millionnitme de mi
matre de mercure, le courant 6lectrique ne passe plus, auc
phénomene lumineux n’cst alors observé.

Cet appareil a la forme d'un lube en T (fig. 173), il se co
pose d’un tube de 16 & 18 millimetres de diaméetre, d'une L
gueur de 15 centimdtres environ ct d’un {ube de 5 & 6 mi
metres de diametre et de 8 4 10 centimetres de long, soudé
milieu ; ce tube est destiné a atre soudé sur 'apparcil & vic

La construction est des plus facile, on prend tout d’abord
tube des dimensions indiquées plus haut et on I'élire & ¢
deux extrémités, puis I'on y soude en son milicy le tube
communicalion &. Puis on ferme cn ¢ comme pour un lub

, p
essais, on prépare le fil de platine qui doit avoir 3 217%
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millimetre, sur le milieu de la longueur duquel on a coulé une
perle du méme verre; on fail alors en ¢, par un pétard par
cxemple, une ouverture de la grandeur de.la perle préparée.
On introduit alors dans I'intérieur de I'appareil le fil de platine,
de maniere que la perle adhére sur toute sa circonférence, on
soude el on régularise cette soudure en soufflant par ¢. On
continue en b, 'appareil affecte finalement la forme définitive.
Le tube de Geissler est alors prét & étre soudé sur I'appa-
reil & vide, afin d'indiquer & chaque instant le degré de vide.

Pipettes.

La pipette peut &tre & un seul trait & écoulement libre. Le -
volume indiqué est celui qui correspond au volume du liquide
qui s’écoule librement de la pipette, le liquide affleurant avant
I’écoulement au trait de repére. -

1

Fig. 234. Fig. 236. Fig. 236.

La pipette droite (fig. 234) est constituée par un tuhq d<=j 84a
9 millimetres de diamatre, légérement effilé & sa partie infé-

rieure. ’ .
La pipette & réservoir (fig. 235) se compose d’un cylindre
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d'un diamétre de 15 A 20 millimtires environ, étiré A son extré
mité et sur lequel on a soudé un tube de verre de 7 & 8 milli
metres de diamelre et d'une longueur appropriée & la capac it¢
du réservoir.

La pipette peut &tre 4 deux lrails; dans ce cas, le volume
contenu cntre ces deux traits constitue Ie volume jaugs.

Jaugeage des pipettes. — La pipelle étant construite, on doit
procéder au neltoyage inlérieur de I'appareil, et faire dispa-
raitre toute trace de graisse ou malitre étrangtre ¢ui pourrait
retenir de I'eau.

Tout d’abord la pipette sera soigneusement lavée i I'cau
de savon, puis avee un mélange d’cau et d’acide sullurique,

'ensuite avec un mélange d'acide sulfurique el (’acide ¢hro-
mique, et enfin avec de I'eau distillée. On colle sur la tige une
bandelette de papier sur laquelle on trace deux {raits A, B
(lig. 236). On aspu'e de I'cau, jusqu’au trail A, on laisse Geouler
“celte eau dar's un vase laré quon pise lrés exaclemenl. On
trouve un certain poids, soit dans notre excmple 18er 904,

Nous opérons 4 10°, nous consultons la lable de Schlisser
ci-dessous qui nous donne pour 20 cenlimitres cubes A la tem-
pérature de 10° le poids de 198,97,

On aspire ensuite de I'cau jusqu'au niveau 13, on laisse
écouler cette cau dans un vase taré et on ptse, on lrouve par
exemple 1987815,

On mesure la distance entre A et B, soit 40 millimalres, On
calcule la différence de poids entre les deux trails, soil ici
19er,815 — 186,905 = (7,91,

Les 087,91 occupenl donc une longueur de 40 millimitres. La
différence enlre le poids d’cau contenu jusquau trait A ol le
poids d’eau 'quiil faut pour 20 centimitres cubes est do

198,97 — 187,908 = 1#7,065.

II nous esl facile de trouver la hauteur que doil occuper lo
trait de la burelte par le simple raisonnement suivant,

Si pour contenir 057,91 d'can il faul une longueur de. live A
et B, soit 40 millimdtres.

Pour contenir 1¢%,065 il faut:

'

&0 >< 1,008
0,94

= 4fum §,
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POIDS DU LITRE D'EAU A DIFPERENTES TEMPERATURES, PAR SCHOLSSER

TEMPERATURE POIDS TEMPERATURE POIDS
Degrés. (irammes. Degrés. Grammos.
10 998,5 24 997,14
i 998.4 22 996.9 -
12 998, 4& 23 996,7
13 908, 3 2 996, 4
e 098,2 25 996.2
15 998,0 26 996,0
16 . 997,9 27 ) 995,8
17 997,8 28 83,6
18 997,6 29 - 995,3
19 997,% 30 9950
20 997,3

Jaugeage d'une flole.

Soit & jauger une fiole de 100 centimitres cubes, on com-
mence par la nettoyer a 'acide chromique, puis & I'eau distil-
lée, puis on la s&che a I'étuve, dans aucun cas il ne faut
chauffer la fiole & la lamme car elle changerait de volume.
On prend la températurc de l'eau distillée qu'on a laissée
dans le laboratoire, soit 18° la température de l'cau, dans la
table on voit qu'a cette température 100 centimitres cubes
d’eau pesenl 9987,76. Sar l'un des plateaux d'une trés bonne
balance, on met la fiole stche et & coté les 998,76, sur
Pautre platean on met des poids alin d’établir I'équilibre,
lorsque celui-ci est obtenu on enléve les 996776 et on réta-
blit Péquilibre en versant de Veau dans la fiole ; pour les der-
nitres goutles A verser on peut se gervir d'un tube capillaire.
On met une bande de papier au niveau de I'eau, on enduit de
paraffine ou de vernis, puis-on trace un trait sur toute la cir-
conltrence du col d¢ la fiole, avee unc pointe métallique quel-
conque, et on grave i I'acide fluorhydrique. '
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Pipette automatique pour la répartition des milic
de culture, par H. Cardot et H. Vigreux.

(Extrait du Bulletin de Biologie, 1918.)

Au cours de recherches relatives & I'antisepsie, M. H. Car
g’est rendu compte de l'intérét que présenterail, pour la m:
pulation des liquides de culture, une pipette automatique
vant supporter la stérilisation & l'auloclave, & l'inverse
appareils utilisés dans les laboratoires, et qui comportent t
des bouchons et des poires de caoutchouc.

En collaboration avec M. Cardot, je me suis donc prop
d'établir un modele entizrement en verre. L'appareil qui a
réalisé, pendant la guerre, au laboratoire de M. le profess
Richet pcut supporter-sans dommage des passages répéte
I'autoclave, et par suite peut &tre utilisé pour la réparti:
en tubes d'un liquide stérile, ou d’une culture, les chances
contamination étant réduites au minimum. I se compose ¢
ballon (figure 237) muni d'un tube axial & entonneir et por
latéralement un tube, qui aboutit & un'robinet R & deux v
paralltles. Ce robinet permet soit demettre le ballon en ¢
munication avec la pipette A, d’'une contenance de 10 ce
matres cubes et terminée par un fin tube recourbé a perc
son extrémité d'un petit orifice, soit de relier la pipette
tube d’écoulement B. Le liquide est introduit dans le bal
posé sur son fond, 4'aide du tube & entonnoir, le robincté
placé de fagon & permettre 'échappement de I'air par lc
latéral et la pipette. Ayant pris soin de boucher al'ouatel
fice de I'entonnoir et celui du réservoir G dans lequel ple
le tube terminal de la pipette, on porte I'appareil & 'autoc
sans. déplacer le robinet qui met en communication ¢
I'extérieur, la masse d’air renfermée dans le ballon, par l'ir
médiaire de l'orifice terminal de la pipette.

Pour répartir le liquide apres stérilisation, il suffit, ayant
tourner le robinet de 180°, de placer le ballon sur un sup
- dans la posgition indiquée par la figure. En ramenant le rob
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dans la position primitive, on délermine I'écoulement du liquide
dans la pipette, lorsque celle-ci est pleine, le liquide continue
a g'écouler par lorifice terminal, fonctionnant comme trop-
plein et s’accumule dans le réservoir G. Par une rotation de

Fig. 237.

480° du robinet R le contenu de la pipette s’écoule par le
tube B. La répétition de cette manceuvre trés simple permet de
répartir avec une grande rapidité le liquide par 10 centimetres
cubes dans une séric de tubes préalablement stérilisés. La
perte due au fonctionnement du trop-plein est minime; le
liquide accumulé dans le réservoir G peut étre évacué de temps
&n Lemps par le tube & robinet 7.
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Cet appareil trouve également son emploi lorsqu’on se pro-
pose de suivre la marche d'une fermentation, dans ce cas Ia
semence est introduile par le tube & entonnoir dans le milieu
de culture, et le ballon est placé a 'étuve dans la position
représentée sur Ja figure. Une simple manceuvre du robinet R
permet de faire, aussi souvent qu'on le désire, un prélevement
de la liqueur fermantante dans des conditions qui permeltent
d’éviter une contamination du milieu. Aussi semble-t-il que
cette pipette automatique stérilisable d’un maniement trés
simple et d'une réalisation facile, est susceptible d’atre utilisée
avantageusement en microbiologie.

Machine a diviser.

La machine & diviser (fig. 238) se compose essenticllement
d’une vis micrométrique V qui actionne un écrou mobile. Le
cylindre de la vis est mainlenu par ses deux extrémilés enlre
deux colliers dans lesquels il tourne. La rotalion de la vis g
fait & l'aide d'une manivelle reliée a la téte de vis. On lit los
angles de rotation a I'aide d’un disque & limbe divisé O, tour-
nant avec la vis devant un index.

Ne pouvant tourner-avec la vis, I'éerou est forcé d'avancer
ou de reculer suivant le sens de la rotation.
~ Le pas de vis étant de 1 millimetre et le cercle étant divise

en 100 parties, on déplace I'écrou de‘—i—é(-)- de millimdtre par

division. A I'écrou est fixé un chariot d’acier E qui se déplace
avec lui en glissant sur le cadre cc'. '

P, représente le burin, c'esi-a-dire I'outil qui sert A tracer
les divisions. ' ‘ ‘ ‘ '
~ Supposons que I'on ait & diviser un tube de verre en 10 par- .
ties égales, on commence par le disposer parallélement 2 1o vis
micrométrique V, puis on compte le nombre de lours ot de
centitmes de tours nécessaires pour Jaire marcher la pointe du
‘burin entreles points extrémes; on a [ait, par exemple, 100 Lours
plus B0 cenlitmes de {our.

v
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La distance entre les deux extrémités est done de 100 50

ur avoir L0 divisions égales, il faudra done buriner un trait

100,50

aque lois qu’on aura fait——w—ou 10,08, ou 10 tours et

sentivmes de tour & partir de I'un des traits extrémes.

Fig. 238.

Soit A tracer des divisions de longueurs de 1 centimetre, par
vemple, on burinera un trait chaque fois qu'on aura fait
0 tours. S

Pour mesurer la distance entre deux traits, on comptera le
ombre de lours et de fractions de tours nécessaires pour
vancer le burin d’un trait 2 Vaulre. ’

o 20 .
Par exemple, si 'on trouve 10 tours et 57 de tours, la dis-
ance sera de 10m=,2,

Uréometre de M. Fréjae.

Cet appareil (fig. 239) peut étre construit facilement avee
me burelte de Mohr cassée, comme tube mesureur. Le tube
aboraloire se compose de deux poches contenant les liquides
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qui doivent ultérieurement réagir I'un sur l'autre.
construire,-il suffit d'étirer et de courber légerement
d’assez gros diametre fermé A l'une de ses extrémit
de souder un tube sur la courbure, enfin de fermer la dc
poche. On soude alors le tube de dégagement, recou
le col au laboratoire et & 'extrémité du tube gradué.
Le col est fermé avec un bouchon-robinel rodé ou
veut éviter le rodage, & I'ai
bouchon de caoutchouc por
tube de dégagement, et |
l'aide d’un morceau de t
‘caoutchouc et d’'une bagu
verre plein. Le bouchon se.
mener l'appareil au zéro a
remplissage.

" Un bouchon de lidge fix¢

, tube de dégagement, per

. -~ manipuler P'appareil sans I

e fer avec la main.

: Pour l'usage le tube est
dans une grande éprouvett
d’eau, le niveau de l'cau af
au zéro, avec une pipette
troduit le liquide a titre

) réactif dans chacune de

Fig. 239. poches, on houche l'appa

I'on raméne 'appareil au z¢
en tournant le bouchon-robinet, soit en pin¢ant le caou
qui agit comme dans les burettcs de Mohr & billes d

* On soultve alors 'appareil, on I'agite, puis on mesure |

gement gazcux.

‘On peut I'employer comme uréometre, comme car
metre, etc. Les dimensions & lui donner dépendent de
que 'on veut en faire et des quantités de réactif et de
a titrer que l'on désire employer. Il présente, outre
plicité, 'avantage de pouvoir étre entidrement immenry
Peau. Cet appareil est trés pratique. -
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Mesure de vitesse des gaz & travers nn tube capillaire.

Cet appareil (fig. 940) est basé sur la résistance qu'oppose
un tube capillaire au passage d’un courant gazeux. On sait que
la vitesse d'écoulement d'un gaz & travers un capillaire est
proportionnelle & Ia différence de pres-
sion, aux deux exirémités du capil- G
laire & la 4 puissance du diametre et
inversement proporlionnelle & la lon- =
gueur du tube et au coefficient de vis-
cosité du gaz (loi de Poiseuilles). Il se 'y
compose d'un tube en U formant ma-
nomdire et d’un tube capillaire fixé
par dumastic Golaz aux extrémités du
tube en U. Pour des vitesses de 20 &

30 litres le tube capillaire doit avoir 8
1 millimétre de diametre et 0%,80 de @
longueur. Pour des vitesses plus fortes, |

il suffit de diminuer la longueur du %

tube proportionnellement aux vitesses ]

que l'on désire employer ; ainsi pour |

des vitesses de 100 litres & I'heure, il I \\J
faudrait un tube de 0™,46. Le mano- A
malre doit &tre rempli d’cau ou d’huile Fig. 240.

de vaseline, si le gaz est soluble dans

Ieau. L'appareil est monté sur une planchette et du papier au
millimétre collé derriere le tube suffit pour diviser le mano-
matre. L’appareil est gradué une fois pour toutes avec le gaz
que 'on désire employer, et I'on dresse une eourbe de corres-
pondance. La graduation doit étre faite pour chaque gaz ou
mélange gazeux;; elle se fait trés rapidement, en faisant suivre
Pappareil d’une cuve  eau, et en déterminant le temps néces-
saire pour remplir un flacon jaugé d'un litre.

Pour les petites vilesses, la courbe est une droite et il suffit
" de déterminer trois points seulement; pour les vitesses 30-

1

ereleleded Aol

14
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100 litres & I'hcure et au-dessus, la courbe s'incline vers le
© bas & sa partie supérieure, et il est nécessaire de déterminer
un plus grand nombre de poinis. Pratiquement il est inutile
de tenir compte de I'influence de la température sur le coef-
ficient de viscosité.

La construction de cet appareil est simple.

Coton de verre.

Pour obtenir un fil de verre, on expose au chalumeau, une
baguette de verre (cristal de préférence), on fixe I'une des
extrémités sur un dévidoir'ou rouet tournant & une trés grande
vitesse (voir figure n° 21); on obtienl en trés peu de temps
_un écheveau de verre tres fin. :

Le coton de verre est employé en chimie pour les filtralions
de divers liquides attaquant le papier; on se sert aussi du fil-
de verre combiné a la soie, pour faire des tissus d'ornement.

FABRICATION DU THERMOMETRE MEDICAL A « MAXIMA »

LE THERMOMETRE MEDICAL .

Les thermométres médicaux peuvent se diviser en deux caté-
gories : ceux gradués sur tiges et ceux dont la graduation est
établie sur une échelle qui est rapportée le long de la tige
thermométrique et protégée par une enveloppe ou chemise.

La pratique parait avoir consacré I'usage des appareils de la
" dernitre catégorie, qui offrent d’ailleurs le plas d’intérat au
point de vue du travail du verre. Avant la guerre, ces thermo-
metres étaient exclusivement fabriqués en Thuringe. n Angle- -
terre et en Amérique on en fabriquait de la premidre catégorie,
mais en quantité fort minime. On pouvait considérer la fabri-
cation du thermométre médical comme un monopole de I'Alle-
magne. Cela était d’autant plus regrettable que le principe du
thermometre médical & maxima le plus répandu est d'origine
francaise. - ’

¥
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Aussi, peu apres le début de la guerre, 1'achat par I'armée
les stocks disponibles Gpuisa vite les réserves du commerce.
I fallait conlinuer a s’alimenter en Suisse, en Amérique, en
\ngleterre, en types peu pratiques, de qualité irrégulitre et a
les prix exagérément élevés.

En 1916, le Sous-secrétarial d’'Etat du Service de Santé fit
srocéder & I'élude de la question et organiser la fabrication.
| installa rapidement au fort de Vanves, un atelier modéle,
rarfaitement outillé pour un travail aussi délicat, et en tenant
,ompte de toutes les données modernes et scientifiques. Un

naléricl enticrement original, spécialement adapté & ce genre
l'industrie, y est utilisé.

Cet atelier contribue non seulement & lapprov151onnement
lu Service de santé de .P’armée, mais constitue encore un
sentre d’instruction et d’éducation professionnelles. C'est au
sours des legons données dans cet atelier, que nous avons pu
1ous initier & la fabrication des thermomeétres médicaux et
ecucillir les documents qui nous ont permis d’exposer le plan
le cette fabrication. Nous ne pourrons d’ailleurs la décrire que
wceinctement. Il serait désirable qu'un ouvrage spécial fut con-
iacré i la fabrication du thermometre en général et notam-
nent du thermomatre médical, dont la fabrication exige 4 la
ois de la science, de I'art et de la précision.

FABRIGATION DU THERMOMATRE MEDICAL A ECHELLE PROTECEE

Les organes nécessalres sont constitués par :

1° Un (ube rond ou ovale; 2° une tige creuse capillaire de
section circulaire ; 3° une tige creuse capillaire de section pris-
nalique et & fond coloré autant que possible.

Il est inutile d’insister sur le fait que les matieres premidres
evront élre faites avec un verre de qualité convenable et dont
e travail moléculaire sera minimum.

La fabrication se divise en douze phases prlnclpales

A SaurFLAGE. — 1° Calibrage des tiges creuses capzllau £8
de seclion prismatique. — Ces tiges de 1 & 2 millimdtres de
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dimension dans le plus grand axe, ont un trou ovale, dont les
dimensions des axes sont environ de 3 A 6 ¢t 6 4 12 cenlivmes
de millimd¢tres pour obtenir le thermomelre médical de dimen.
" gions courantes, c¢’est-d-dire d’environ 13 centimetres de lon.

4 g 6
Fig. 244,

gueur totale. Elles sont livrées par longueur de 50 a 6% centi:
metres. On s’assure que les trous sont régulicrs el que la
“vigibilité de la colonne mercurielle sera bonne. On série Ies
tiges en réunissant celles de méme valeur, ¢'est-A-dire celles
ayant donné & I'examen microscopique des axes de mémes
dimensions, oudont on aura &tabli la valeur par la force ascen-
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icuneclle de Palcool pendant un temps donné. Des jauges
ieront déterminées pour donner ullérieurcment a chaque
‘éservoir le volume correspondant & la dimension de chaque
séricde tiges. Le capillaire débité en morceaux de 12 2418 cen-
imetres dc long est alors bien desséché et fermé a ses deux
sxtrémils. )

2 Soudure de la tige creuse prismatique avec la lige creuse
'onde. — On chauffe la lige prismatique sur la moiti¢ de la
ongucur afin de faire dilater l'air intéricur. Une extrémité est
ilors portée au rouge. Sous l'influence de la pression de lair
me olive ge forme en e (fig 241, n® 2). Le tube est coupé ala
1auteur de Ja partie médiane de cette olive.

D'un autre co6té, on a préparé de la méme fagon une tige
zreuse capillaire cylindrique, de 2 millimétres environ de dia-
mbtre, et les deux tiges sont soudées grace aux deux lumitres
dilalées. Puis avant que la soudure ne soit solidifiée, on donne
la forme en « bajonnette » (n°5). Une seconde olive est faite en 7,
(n° 6) et le tube est seclionné et évasé comme lindique les
n*7, 8.

3 Préparation de Uenveloppe ou chemise. — Le tube rond
ou ovale 9 est débité en lrongons de 26 centimdtres; chaque
longueur, étirée dans son milicu. donnera deux appareils.

Puis, aprés avoir ‘fait un étranglement, on souflle et étire
la partxe comprise entre I'étranglement et la pointe. On obtient.
ainsi I'ébauche du réservoir 10, figure 242, -

& Montage, par double soudure, de la tige p*rzsmatzque dans
la chemise préparée précédemment et soufflage duréservoir. —
Introduire le capillaire 8 dans I'enveloppe 11, de fagon que le
pavillon s'adapte aussi exactement que possible dans la partie
étirée dc la chemise & 1 centimitre de la partie rétrécie c.
Chaulfer de lagon & bien mélanger les deux verres Lt former,
avec le restant du verre, le réscrvoir d.

Cetle partie cylindrique qui donnera le réservoir doit étre
soufllée en tenant compte des dimensions quaura le dit réser- .
voir.

50 Calibrage du réservoir. — On a 6labli une éérie de jauges
convenablcs correspondant ala valeux' de chaquc série de tiges

meuzux — Verre, 15



226 LE SOUFFLAGE DU VERRI

‘capillaires T. Pour le cas des thermomadtres qui nous occr
‘pent, (longueur d'échelle : B & 8 centimétres de 350 a 43
avec 7 4 10 millimetres au degré), le volume du mercur

bt b S
1 R . @
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contenu dans le réservoir sera environ 6 000, fois plus grand
que celui contepu dans la longueur correspondant & 1° de la
‘tige. ‘ o ‘ ‘
La manipulation dy mercure pour lc jaugeage se fait & l'aide

vy

TN
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de Ia petlte pipette spéeiale (fig. 243, n° 18). On limite alors
le réservoir par étirage en ¢, endroit marqué par le jaugeage.

G° Détermination et fixation de Pindex obluratewr. — On
prépm‘e des filaments de verre qu'on obtient par un tirage
conique. On réduit la pointe d’un de ces filaments & une lon-

gueur convenable jusqu'a ce qu'il vienne obturer lespace

capillaire de la portion de tige creuse,

de seclion circulaire, en y pénétrang L.
d'une longueur d’environ 1 & 2 milli-
metres,

- On le fixe par soudure en f dans le
fond du réservoir, qui est fermé du méme
coup (fig 12).
Cet obturateur bien placé, constitue ‘ o

Cunc véritable soupape, qui lors de

I’échauffemnent du réservoir permel au
mercure de monter librement dans la tige
capillaire creuse, mais lors du refroi-
dissement, s'oppose au rctour du mer-
cure dans le réservoir et {ixe la colonne Fig. 243.
awpoint maximum ot elle s’¢lail arrétée.

1l faudra donc une force supplémenlaire, provoquée par des
gecousses centmfuges pour faire redescendre le mercure dans

f e S —
18

‘ le Téservoir. . ‘
7° ‘Dispositif pour le remplzssage. — On gouffle une olwe

avec la partie du verre coupée sur le réscrvoir et soudée a
Pextrémité du capillaire prismatique. On chauffe le tout pour
chasser l'air et on ferme I'olive. Apres refroidigsement, il'suf-
fica de casser la pointe dans du mercure, (voir {ig. 208) conve-
nablement purifié, et celui-ci remplira partiellement'ampoule.

~ On retourne alors et ferme & nouveau a la lampe la partie

effilée de 'ampoule g.

B. Bemruissace. — 8° Remplissage complel de tout le syszune

avec du mercure el seclionnement de lu tige capillaive & 4
— On centrifuge vigoureusement le systéme ci-dessus alin de
faire descendre quelque peu de mercure dans le réservoir. On
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chauffe alors le réservoir ainsi que toute la partie d
chemise protégeant la tige capillaire prismatique, jusqu’?
que les vapeurs de mercure en ébullition ne se condensent |
dans celle-ci. On laisse refroidir et le réservoir se rempli
lui-méme. On parfait le remplissage de tout le sysléme
g’aidant alternativement de la chaleur; du froid, de secous
convenables et de la centrifugation.

On porte le thermometre dans un bain & 44° et on seclio
la tige prismatique au-dessous de ’ampoule ( n°14).

9 Réglage du volume du mercure pour avorr les poinis
et 42° qux points convenables de U'échelle et sectionnemen
la tige capillatre dans Uintérieyr de la chemise. — On pr
alors les points 36° et 42° aux thermostats. On a jaugé
réservoirs de fagon A avoir un velume de meveure plutdf
peu trop grand. .

Le point 36° qui doit normalement se trouver a 1 cenlim
au-dessus de l'étranglement de l'enveloppe, sera génér.
ment un peu trop haut.

On effile la tige prismatique le plus possible, sans I'obtu
a 2 centimetres (en A) environ & lintériear de l'envelo
(n°® 15). On fait alors monter le mercure de fagon & ce ¢
dépasse I'étranglement de la hauteur dont on veut descer
le point 36°, et on sectionne au milieu de I'étranglement.

On aura ainsi purgé strictement Iexcés de mercure
réservoir.

C. GrapuaTION. — 10° Détermination des points 36° ef &l
On détermine alors les points 36° et 41° en plongeant [es ther
metres dans des thermostats dont les bains sont mainien
température rigoureusement exacte et constante, et I'on. i3
des reperes 4 I'encre grasse sur la chemise (n°16).

11° Préparation de Uéchelle, graduation, mise en place
L’échelle d’aluminium ou d’opaline est convenablement che
pour le calibre de I'enveloppe. Elle est divisée d'apris
points de rep&re fournis par 'opéralion précédente. Puis
est chiffrée et enfin ajustée dans 'appareil 17.

19¢ Fep msture de l’enveloppe -— On procéde finalement

T
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neture par soudure, bouchage avec garniture ou tout autre
yen, en ayanit soin de maintenir I'échelle bien & sa place.
| y a lieu de faire remarquer que les détails de ces phases
ncipales sont fort nombreux. Il y a quantité de tours de
ins auxquels il est bon de s'initier. Il ne faut pas se dissi-
Jer qu'une certaine pratique est nécessaire pour arriver i
résultat.

DIVISION DES ECHELLES

2our diviser les échelles on se sert d’'une machine tres
nple basée sur les lignes proportionnelles.
Le schéma donné par la ligure 244, montre le dispositil.

Rig. 24

Une simple table dont on a divisé la partie AB en centimbatres
t en millimdtres supporte une régle dont une des extrémités
st fixée en C, elle peut pivoter et se raccorder a toutes les divi-
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sions AB. Cette régle supporte un dispositif qui donne la pos-

<.:‘,‘
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sibilité de tirer des pavalléles & chaque dmsmn et sur toute la
course de la regle.

. Exemple : ayant & dmser une échelle sur Iaquelle on a
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marqué les points 35-43, on cherche l'endroit ol les points
85-43 AB de la table se raccordent avec les points 35-43 de
I'échelle & diviser. On fixe I'échelle & cet endroit DE par
exemple, et faisant manceuvrer la rogle sur les divisions A.B, on.
tire des paralleles sur Péchelle au moyen d’un tire-ligne, aux
angles formés par les droites des divisions 38-43, de la table.

Nous . avons tenu & mentionner le principe de cette lable
pour divisions, qui peut clee appliqué d.d’autres machines &
diviser.

MACHINE A DIVISER

La figure 245 montre I'ensemble de Ia machmc a diviser les
\’,chclles des thermombtres ¢l indique les dimensions a donner

LT e T T T T

‘ 65
| i Jlﬁf
Fig. 246,

- aux divers organes, pour obtemr une mnchme A dwxser trcs
suffisante.

La partie B.B peut coulisscr et se deplacor sur toute la lar-
geur de la tablc A : ’
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La partie D coulisse sur la planchette BB de haut en bas.

La régle C fixée sur la droite pivole et se raccorde au moyer
d’'une pitce métallique ¢ accolée sur le colé, aux division
d’'upe partie en métal disposée en dents de scie de | milli
meatre d'intervalle. Cetie picce T est maintenue entre dewm
planchettes au moyen de deux vis & oreilles.

C'est contre la partie E que l'on place le tire-lignes pow
tracer les traits sur I'échelle lixée, au moyen de cire i cache
ter sur la planche B.B. ‘

- La figure 246 monlire I'endemble de la table vue de profil

Application artistique.

On peut aussi au moyen des procédés géncraux’ indiqués

' Pig., 247.

pour le travail du verre, construxre de petits objets de vitrines
agréables et légers’ dans leur forme. La confeclion de ces
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bibelols, ne constitue pas seculement un passe-temps amusant,
mais elle cst un véritable exercice, puisqu’elle met en ccuvre
les tours de main employés le plus fréquemment par le souf-
fleur de verre (collerettes, confection de pieds en verre, sou-
dures, soufllage des boules, etc.). '

Nous reproduisons dans la figure 247 trois de ces vases
artistiques fagonnés au chalumeau el agrémentés de verres
de couleurs.



RECETTES UTILES

Graisse pour rendre étanche les robinets de verre.

Faire fondre ensemble :

5 parlies suif, 1 partie lanoline, et ajouter 2 parlics de gri-
phite en poudre tres fine. .

Cette graisse est lrés pratique pour lous les appareils rodés
devant tenir le vide.

Brilares

Bralures par le verre rouge.
“Pate de Lassare :
Lanoline, vaseline et oxyde de zine A pavtics dgales, calme
immédiatement la douleur et empéche la cloque (lo se former,
Par Pacide fluorhydrique.
Laver la plaie & Pammoniaque ou faire rapidement une
bouillie de bicarbonate de soude et d’eau, cque Pon élend sur
+ la partie bralée; recouvmr ensuite dela pomuuulc dloxyde de
zine.
On peut aussi utiliser Iacide picrique en solutmn
Le liniment oléo- oalcalre convient bien conlre les brialures
par le verre.
Pour fairele liniment oléomu]cmrg on mnl:mgn 100 griummay
d’huile d'olive avee 100 grammes d’eau de .chanx el on agite,
« Si par accident on avait avalé un peu d’aeide qu(-lcnnqlu-
bou'e de la magnésie calcmce en suspensmn dans I'eau; hiensc

f
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garder de prendre du bicarbonate de soude, ou du carbonate, -
qui dégageant de Pacide carbonique, ce qui pourrait faire
dilaler Pestomac et en amener la rupture. »

Bouchons a I’'émeri

~

Moyen d'empécher les solutions de soude de sceller les
bouchons. ‘

Lnduire Te bouchon légrement chauffé, de paraffine, et
chaulfer légérement le goulot du flacon au moment de bou-
cher. '

‘
v

Déboucher les bouchons a 1'émeri.

\

Chaufler légtrement le goulot dans la, lamme d'un bec
Bunsen ou micux dans la flamme d'une lampe a alcool,
refroidiv en essuyant avee un torchon sec, une série de chauffe
et de refroidissement finissent par décoller le bouchon. Si lo
bouchon résiste encore, on frappe légérement avec un morceau
de bois, le bouchon et le goulot, ce qui finit presque toujours
a décoller le bouchon. '

Charbon pour couper le verre dit charbon
' de Berzélius. ‘

Gomme arabique.’ . . . . . . . 60 grammes.
Gomme adragante . . . . . .. 20 — N
Benjoin en poudre . . . .. .. 25 —

Charbon de bois en poudre . . . 180 —

Faire gonfler la gomme adragante dans un peu d’eau pen-
dant une journde, faire une colle épaisse avec la gomme ara-
bique, ajouler ensuite le charbon et le benjoin, rouler en
baguelles el laisser sécher.

4
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Poudre de verre.

Pour pulvériser le verre facilement, il faut d’abord le lairc
&clater en le chiauffant au rouge puis en le plongeant dan:
l'eau ; pulvériser ensuite au morlier d’agate.

Si I’on veut avoir de la poudre trés fine, il est prélérable de
souffler dans des tubes des boules extrémement minces qui s
pulvérisent ensuite tres facilement, ou plus simplement pulvé
riser du coton de verre.

Crayon pour écrire sur le verre.

La cire de graveur est formée de 1 parlic de suif et 2 par
ties de cire jaune, on I'étend sur la pidce légtrement chauflée
1l est bon d’ajouter un peu de noir de fumée & ocs deux pro

+duits pour mieux ‘voir les traits que I'on grave. Apris avoi
gravé ume potite pointe, on peul goit badigronner & Paids
d'une spatule de plemb.avec unc bouillie claire d'acide sulfu
rigue ou de fluorure de chaux, ou soumectlire aux vapeur
d’acides produites en mettant cette bouillie .dans une petity

* boite de plomb légerement chauffée, ce dernier procédé donm
une gravure plus fine. ‘

On peut également écrire directement & la plume ave:
Pencre suivante.

Saturer 'ammoniaque d'acide chlorhydrique du commerce
ajouter un volume égal d’acide fluorhydrique, et ajouler dv
sulfate de barytc jusqu'a consistance pateuse. Agiter avec w
morceau de bois avant I'emploi, conserver dans des flacons &
gutta ou de plomb ou & défaut dans des flacons de verr
enduits d'une bonne couche de paraffine et boucher avec w
bouchon de paraffine. . ‘ : ‘

Crayons diamants poUr graver le verre,

Avec émeri 10 ‘parties,‘kaolin 1 partie, silicale de soude e
quantité suffisante pour obienir unc pate: épaisse. Sert
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graver des chiffres sur le verre, est commode autant pour
dépolir rapidement un petit carré pour écrire au crayon ordi-
naire.

Crayon pour écrire sur le verre.

Blanc de baleine . . . . .. . ... & parties.

Suif — e 2 —

Cire — e e 2 -
* Matiére colorante. . . . . . . . .. 8 —

Comme matiere colorante on peut prendre du bleu de prusse,
du vermillon ou du noir de fumée. Le blanc de baleine peut
étre remplacé par de la bougie, stéarine.

‘Encre x‘rernispour écrire sur le verre.'

Bilume de Judée . . .". , . 20 parties.
Résine-copal. . . . . . . . 10 —
Benjoin . . . . . e 100 — .
}. Indigo.
Matiére colorante . . . . . 10 — [ Noirde fumée

ou vermillon.

- Gouleurs vitrlﬂables pour marquer wu feula porcelalne

et le verre.
Céruse . . . . . . ... « . .. Agrammes.
Acide borique. . . . . . . .. Lk —
Oxydede cobalt. . . ... . . . . 2 —
Silicale de soude sirupeux du com-

MErCe. v « v + v v o o o o - . & cent. cubes.

Solution & 30 p. 100 de gomme arabique en quantité suffi- -
sante pour obtenir une pdle de la consistance des couleurs
d’aquarelles. Dessiner les chiffres avec un pinceau ; chauffer
au rouge au chalumeau ou au moufle. Marque en bleu sur le
~ verre cten ndir surla porcelaine,



238 b LE $9UFFLAGE DU VERRE

Masties a base de résine.

Mastic genre Golaz.

Résine . . . . -« v v o v v v o 60 grammes.
Cire jaune. . . . . . . . . .. 8 —
Cire du Canada . . . . . . . .. 8 -
Suif. . .. . ..o o1 —
Coleotar. . . . . . . . . ... .10 —_
Brique pilée en poudre fine. . . . 40  —

Mouler dans des tubes de verre de la grosseur voulue. Mour
démouler chauffer légtrement le verre et pousscr avee une
baguette. Convient surtout pour réunir a des pitees mdélalliques
non chauffées.

Mastic de Fontainier,
Remplace dans bien des cas le mastxc précédent,
Mélanger & chaud:

Résine. . . . . . . .. e e 1 partie
Suif. . . . . e e e . i —
Goleotar. . . . . . . . . ... B
Brique en poudro flne . . . .. ... 4 —

‘Maslic pour les appareils dégageant du chlore.
Mélanger & chaud :

Terre réfractaire en poudre. . . . . . 5 partics.
Goudrondegaz . . . . .. .. et e

Mag tie. genre Golaz.

Colophane . . . . . ... ... 160 a‘mmes.‘
Cire de Carnauba. . . . . ., . ., &0 gr —_
“Rouge anglais . . . . . . ... C90 - ‘

Tércbenthine de Venise. . . .., 10 —



LE SOUFFLAGE DU VERRE 239

Mastic genre Golaz.

Faire fondre ensemble -

Colophane . . . . ., ... .. 250 grammes.
Rouge anglais . . . . . .. . . 100 —
Gire de Carnauba. . . . . . . . 100 —
Téréhenthine de Venise. . . . . 2B -

........ 100 —

Mouler dans des tubeés de verre, fermés par un bouclion;
our démouler, chauffer rapidement le verre pour faire fondre
a couche superficielle et pousser le bouchon. Poyr donner au
»dton un aspect verni, passer rapidement dans la flamme.

Glu marine.

Faire dissoudre 2 parties de-caoutchouc coupé en lanitres
dans 34 parties d’huile de goudron et chauffer au bain-marie,
[ncorporer &:chaud 69 parties de gomme laque brune. Si on
achtte dela glu du commerce il est bon de la chaufler avantde
s’en servir jusqu’a ce qu’elle ne dégage presque plus de fumée.

‘Convient surtout’ pour réunir le verre au bois. Sert égale-
ment & imperméabiliser le bois, permet de faire par exemple
de grandes cuveltes & photographie ; dans ce cas il est préfé-
rable de se servir d’'un vernis épais obtenu en dissolvant la
glu dans un mélange a partles égales d'alcool et de chloro-
forme.

,Ciment a la glycérine.

On fait une pate molle de litharge et de glycérine, fait pri'se
assez rapidement, n’est pas d’une grande solidité.

Ciment au zine.

') ’ s ‘ . .
On peut simplement faire une pate avec I'oxyde de zinc, et
une solution de chlorure de zine en dissolvant du zinc en exces
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dans de lv’acide chlorhydrique soncentré. On obtient un mastic
plus résistant en ajoutant & 200 grammes d'oxyde de zinc :

Verre en poudre . . . . . . . . 5 grammes.
Borax . . . . . .. . .. ... ok —
Silice séche. . . . . . . .. .. 8 —

L'oxyde de zinc du commerce n’est pas assez dense pour
donner un bon ciment, il est utile d’abord de I'imprégner d’acide
azotique et de le calciner au rouge.

Ciment au phosphate de zine.

Chauffer jusqu’a fusion un mélange de :

Phosphate de caleium . . . . . . 1 gramme.
Oxyde de zine. . . . . . . . .. 45—
Phosphate d’ammoniaque . . . . ‘

que l'on dissout dans de laclde phosphorique sirupeux.
D'autre part préparer une peudre en calcinant un mélange
de: ‘

Oxydedezine. . . . . . . ... ' 25 grammes.

Magnésie . . . . . .. .. ... 5ooo—

Acide borique. . ... ., .. .. 0 gr. 50

dissous dans un peu d’eau.

Pour I'emploi faire une bouillie avec la poudre et la solution:
Ces deux ciments font prise trés vite et sont certainement résis-
tants. Ils ont l'inconvénient d’étre attaqués par un grand
nombre de réactifs ce qui limite leurs emplois.

Clments & I'albumine ot & la"éa,ééine

On oblient un ciment trés résistant en mélangeant 5 parties
de chaux avec 6 parties de caséine ou de blanc d'eeuf.

Pour sceller des. niveaux d'eau ou des manométres le meil-
leur mastic est le sulvant Délayer du platre en poudrc avee
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de Fhuile i machine, puis ajouter des blancs d'eeul, le double
du poids de Thuile employée, bien mélanger. Pour rendre
ensuile le seellement parlaitenient élanche, il est bon de le
hadigeonner avee an pen de silicate de soude.

Loes av sieeate. — Le silicate de soude mélangé au kaolin
avee ou sans addition d’anlres corps donue un lul trés précieux
pour raceorder le verre & une picee de métal destinée i étre
chaulfée a haute lempérature. 11 est bon d’ajouter un volume
deal d'amiante an kaolin pour donner plus de plasticité a ce
dernier, el pour éviter la rupture du verre par la dilatation du
malal, de metbre entre le verve ot le mélal une ou deux couches
de papier damiante imprégnée de silicate. Les parlies & réunir
doivent d'abord étre badigeonnées de silicale ct lorsque Je lut
est A moitit sec, il est bon de le rebadigeonner encore avee un
peu de silicate, ‘

Le masiic de composition donnée ci-dessous est excellent
pour répager les moulles.

Siliente de soude. . . . .. ... 1 partie.
Oxyde dezine. . . .., ... i —
Magnésie caleinée . . . . . . . .. i —

Colles pour le verre.

CoLLr AU preuRoMATE. — Faire une solution concentrée de
5 parlies de gélatine et 1 partie de bichromate de polasse.
Exposer & la lumitre.

10LLE DITE ARMENIENNE. — Faire dissoudre 30 grammes de
mastic dans une quantité suffisante d'aleool. D’autre parl faire
ramollir 30 grammes de colle de poisson dans un peu d’cau,
puis la faire dissoudre dans de Talcool, jusqua ce quon
obtienne une forte gelée & laquelle on ajoutera 8 grammes de
gomme gmmoniaque en poudre. Chauffer & une douce chaleur
ot ajouler la solution de mastic. Pour l'usage faire fondre un -
pelit morceau de colle dans une cuilltre, et enduire les parlies
4 coller, pout servir aussi pour raccommoder la porcelaine.

Viereus, — Verre. . 16
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Soudure du verre & un métal.

Procéni Carcretkr. — Enduirele verre de chlorure de plat
dissous dans I'huile de camomille, chauffer jusqu’a début
fusion, puis cuivrer sur le platine par galvanoplastic, sou
ensuite sur le cuivre comme a Uordinaire.

Procni Marcor. — On fait la soudure avee un alliag
100 parties d’étain pour 3 de zinc ; ne prend que sur le ve
extrémement propre. ‘

ProcEdE A L'amaLGAME. — Triturer 40 grammes de cuivre
poudre obtenue en précipitant lc sulfate par le zine avec
I'acide sulfurique pour oblenir une pite épaisse. Ajou
70 grammes de mercure, triturer ensemble et chaufler & [usi
Passer ensuite & T'eau chaude pour enlever Tacide. S'empl
-comme un baton de cire. Pour ces deux dernitres méthode
estbon d'aegenter au préalable le verre.

Ces trois recetles sont trés utiles pour la confection U'cud
metres ou de voltamelres avec des -€lectrodes en méi:
autres que le platine.

Vemj:si au celluloid. Soudure du celluloid au verr

Faire un vernis en dissolvant du celluloid dans un mélang

Acétone . . . . . . ... . ... .. b parlies.
Acétate d'amyle . . . . .. .. .. I

En augmertarnt Ta proportion -de celluloid on ehticnt
colle permetlant de souder le celluloid & Tui-mime el au ver

Le celluloid peut 8tre remplacé avantageusement par I'a
tate de cellulose. ‘ ‘

1
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Ligature pour raccorder le verre & une canalisation
d’eau.

Le micux est de raccorder avee un tube de caoutchouc serré
wee de laficelle sur le robinet et sur appareil. (Le fil de fer
ou le fil coupe le caoutehouc.) ’

Pour plus de sarelé on peut ligaturer le caoulchouc sur toute
sa longucur avec du chaterlon ou mieux & chaud avec une
sande de toile trempée dans de la glu marine fondue.

Les receltes suivantes ont été empruniées dans l'ouvrage
le Nerri Merrct.

Ecriture blanche sur du verre.

Prenez un drachme de blanc de céruse que vous délaierez
lans de 'eau claire ; formez avec cette pite de petites tablettes
Jue vous ferez sécher au soleil : mettez-les ensuite sur une
ierre ; ajoulez-y de bonne huile de lin, et trois goultes de
rernis, broyes le tout de manitre que V'on puisse s’en servir
your écrire; formez des caractires autour d’un verre ou d'un
-ase rouge, bleu ou de toute autre couleur': cette écriture dur-
ira avec les temps, au point que l'eau ne pourra point
‘effacer. o :

Vernis propre & toutes sortes d'usages.

renez une livre de vieille huile de lin'bien claire ; faites-la -
owillir modérément et I'écumez, mettez-y de la pierre ponce,
t des os de mouton calcinés, et réduits en une poudre tris
ac et tamisée, de chacun une demi-once de térébenthine de
hypre; eb si vous voulez rendre le vernis encore plus fort .
joutez-y une once ou plus de maslic hien pur, quand il sera
ien fondu, retirez la composition du feu et conservez-la dans
ne bouteille pour votre usage. .
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Cire a cacheter rouge.

Gomme laque, unc demi-once, Lerébenthine el colophane
de chacune deux gros, cinnabre et minium, de chacun un
drachme ; commencez par laire fondre sur un f{en doux dan
un creuset bien net la gomme laque et la colophane, joignez-
ensuite la térébenthine, et metlez-y pelit & petit lo cinnabr
et le minium ; aprés les avoir trilurés avee soin, formez-en de
batons.

Pour nettoyer le verre.

Prenez dela pierre hématite (peroxyde de fer) of de la rouill:
de fer (oxyde de fer), et failes-les rougir ensuite ; lorsqu'elle.
seront bien rouges, jetez dessus peu a peu du suif bien pur
le mélange s’enflammera; conlinuez & [aire encore caleiner
et laissez refroidir doucement; cetle composilion sera tré.
bonne pour nettoyer le verre.

'
i

Graisse de Travers pourrendre étanches
les robinets ou parties rodées.

Deux parties de caoutchouc para en rognures.
~ Une partie vaseline ou huile de vascline.

Un huititme partie paraffine.

Fondre & une trés petite flamme 4 feu nu, dans une capsulc
et par petites portions successives le caoulchoue. Ajouter ]
paraffine & la masse entidre fonduc; brasser quelques instant
avec un avltateur ajouter ensuite la vaseline, brasser et laisge
refroidir :

Ciment pour poree«la.ine dont la. base est le verre.

Rendez un morceau de verre friable cn le tr(.mpant rapxdc
‘ ment dans I'eau fr01de quand il est tres chaud.

.
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-le, passez au tamis, ajoulez un peu de blanc d'ceuf et
ce mélange, ce ciment soudra de fagon invisible toute
de porcclaine.

Encre vitrifiable pour marquer le verre
et la porcelaine.

fondre sur un bee Bunsen.

Silice séche (ou sable de Fontainebleau en

poudre fine) . . . . ... ... .. ... 2 grammes.
L.tharge. . ... . . .. e e e 11 —
BBorax . . . . ... o000, 19 —_

2r dans cau [roide pour faire ¢tonner. Broyer en poudre
vire au morlier ou 4 la molette de peintre une couleur
en y ajoulant. 18,50 d'oxyde de cobalt. Avec un peu
bien slccative ou un peu de solution de gomme ara-

10 p. 100, suivanl que I'on désirec une couleur a I'eau
.uile.

T’'usage dessiner avee un pinceau de préférence sur le
mion sur le fond des ustensiles (pour éviter que la cou-
colle apresles moufles, laisser sécher et porter au rouge
Lfle ou sur un chalumeau). Marque cn bleu sur le verre
oir sur la porcelaine.

Impression sur verre.

=ssin & jour est appliqué sur le verre qui a été enduit
lement d'une couche d'essence de iérébenthine. On
2 la surface, de la poudre de bitume de Judée et do
en larmes. Le patron est ensuite retiré avec précaution
lhauffe I¢égérement pour fixerla poudre répanduc par les
11 dessin.

»umel ensuite Ie verre & 'action de I'acide fluorhydrique
vque le verre seulement aux endroits non recouverts de

i

:ration demande 30 ou 40 minules.
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Emaillage par impression.

On applique sur le verre une pate d’émail coloré ounon
recouvre d'un patron en métal découpé, représentant des
sins, fleurs, personnages, animaux, etc. On frotle ensuit
tout avec une brosse qui a pour bhut d’enlever I'émail -
tout ol le patron comportait des jours. Ensuite on enltv:
patron et on expose le verre & la chaleur d’un four & mot
’6mail fond et se fixe sur le verre.

Un autre procédé consiste & recouvrir le verre d’unc cou
d’eau gommée qu’on laisse sécher, on recouvre ensuite ¢
patron découpé, puis on projette sur le tout de I'¢mail pulvér
on retire ensuite le patron qui a servi & fixer l'image. On
met ensuite le tout & l'action d'un jet de vapeur d’eau qui
sout 'eau gommaée et fixe I'émail. I n’y a plus alors qu’a po
le verre au four & moufle.



Renseignements complémentaires sur la fabrication
du thermometre medical !, ‘

L’atelier du fort de Vanves, dirigé par M. le Pharmacien-
major Bobier, n’exige mainlenant que la connaissance d'un
scul mélier (souffleur, thermométrisle ou gx‘aveur), le travail
est fail en série.

Avant d'dtre soullle, le verre doil dtre cahbré el aprés gra-
duation le thermométl‘e doit élre vérifié.

Il est inutile d'insister sur le fait que les diverses parties du.
thermomeétre devront étre failes avec un verre de qualité con-
venable et doat le travail moléculaire sera minimum.

Voici les caractéristiques adoptées par l'alelier du Service

_de santé,

1° Tube ovale. — Le tube ovale devra avoir un grand dia-
mtre extéricur compris entre 9 el 11""5 et une épaisseur de
0= 7 environ.” !

9° Capillaire prismatiqgue. — La section devra s'inscrire
dans un triangle isécele, les deux cotés égaux de la section
_seront légkrement convexes et langle au sommet formera
dioptre.

Ses dimensions extérieures seront comprises pour lalargeur
cntre 1™ 3 ef 9mm @ et la hauteur entre 1m,5 et 22,5,

- La lumitre de forme elliptique aura autant que possible
,comme rapports des axes un nombre compris entre 1 b el
2 mullimétres.

Les dimensions extrémes de l'ellipse seront =

'3 46 centiemes de millimelre pour le petit axe.

6242 centitmes de millimttre pour le grand axe.

1. Voir page 2224 232.

'
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De plus Ie petit axe de |
symétrie du prisme. 1,
devra étre de trois fois

248

ellipse coincidera ay

ec le plan ¢
a distance de ]a lumiep

€ au somm

le rayon de courbure du dioptre.

Caley identique pour tous I,
ouvriers el porter gyp les troig _—
"~ 1°Le tube ovale (ou rond) dit « ty}

e chiemise » est clag;
‘térieur, netto

¥¢ par canneg entitre
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Jivrée par longueur de 50 4 60 cenlimétres, un examen rapide
au microscope permet d’éliminer tous les tubes qui ne sont pas
de (hTDLI]SlOll convenable.

La lige qui a ¢t¢ choisie est alors débitée en trongons de
15 centimitres, qui aprds un examen au microscope, sont

Coupe transversale

(Les cotes sont exprimées en milimetres . )
Pig. 250

classés suivani les dimensions: des axes de la lumitre. Ces
dimensions déterminent quelle sera la capacité & donner ulté-
rieurement au réservoir des thermomdires quils serviront a
faire.

Pour cet examen on dispose un microscope horizontalement
figure 248, il cst entendu que I'oculaire doit 8tre muni d’une
¢chelle micrométrique.
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Pour maintenir lc prismatique pendant Pexamen au micros-
cope, M. Bobier se sert d'un dispositif dont I'cusemble est
donné par la figure 249. C'esl une simple lame mdélnllique G
percée d'un trou dans lequel g'engage un fil de laiton de
8 millimetres environ, Pintérieur de ce tube esl muni d'une
lamelle formant ressort qui maintient en Ble tube prismalique
A pendant 'examen (figure 248). Ce dispositif ¢sl mainlenn
sur le microscope par son tube qui s'engage dans laplatine ot
par les griffes porle-objets. On disposce en B (ligure 258) une
chambre claire : ¢’cstune simple boile éclairée intéricurement
par unc lampe électrique. 1 suffit de mettre au poinl pour avoir
la grandeur des axes. La figure 250 donne les dimensions de
lellipse d'un tube prismatique; nous conslalons que le pelit
“axe a 0m,048 el le grand axe 0m™»,080; si nous faisons lo
produit nous trouvons 0,048 >< 0,080 == 0,00384. Ce lube
sera alors classé dans la calégoric 39-42 de la table «ci-
dessous, c¢’est-d-dire que le réservoir du lthermomdtre cons-
truit pour ce capillaire, devra avoir un volume dea (0,188, que
le poids du mercure nécessaire au remplissage devra ¢tre de
2e 556.

ALCOOL MICROSCOPE VOLUME
Hauteur Produils des axes DU RESERVOIN POIDS DU MERCURE .
d'ascension on millimétros, i :
(en centimétros). ( i p. 100). ,,,éﬁgsiﬁés), (on HN“""B:‘)'
32 18420  0,0848 1.483
31 2423 ° 0,0980 | ARF Y
30 2% & 20 0,113 1L, B40
29 27 a 30 0,131 ' ' 1,741
28 31 4 34 0,150 2, 40
27 - ) 0,466 - 2,230
26 39442 . 0,188 ‘ -2, 50
25 43 & &T 0,212 : 2,883
2 LM EBY 0,29 3, 106
23 ‘ 53 4 b7 . 0,954 3.4k
22 . b8 a 62 0,282 ‘ 3.4884
Pl © 63 ael 0,344 o C 220

20 60273 - 0,33¢ i, 640
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Nous donnons ci-dessus la table qui permet de classer les
tubes prismaliques suivant le produil des axes, ou suivant la

haulewr d'ascension de 'al-
cool.

Nous avons tenu 4 indiquer
les hauteurs 'ascension ('al-
covl, certaines’ personnes se
servanl encore de celle mé-
thode, quin‘a de valear, pour
un¢ lumitre bien régulitre,
que dans des conditions diffi-
eiles & realiser.

Lamanipulation du mercure
pour le jaugeage sc fait 2
Paide de la pelile pipette spé-
ciate (tig. 243, n° 18) compor-
tanl un tube de verre plein
goudé sur le cote, desting a
rompre la cohésion du mer-
cure, qui aulrement resterait
dans e réservoir.

Le seufllage du {ihermo-

metre  élant terminé (n® 13,
fig. 243) on le place dans une
étuve ehauffée a 4500, pour le
priverde la vapeurd’cauintro-
duite pendantle soufflage. Une
trace d’humidité dans Pinté-
ricur de Fappareil suffirait &
rendre ce thermometre inuli-
lisablc. Om ferme & chaud
Fextrémité effilée de Yalive;

Snramanr perec Jan
== tomy 1pds
AMereure _

Acide azotigue Y5 on

azotale acde damercure

¥l _g_azg@'_veg;cggcpem./%ih’
en papier peree dun tzan tres

-Yb ! '

ke

’ Fig. 254,

pour le remplissage it suffira de casser la pointe dans du

mercure (voir fig. 208).

Le maércure doit é&tre Yobjet d’'un sein tout pariiculier, ke
nettoyage doit étre fait de fagon & ne laisser aucume matiére
étrangtre. M. Bobier emploie pour le mettoyage du mer-



252 LE SOUFFLAGE DU VERRE

cure un appareil simple, dont le schéma est donné )
figure 251.

Le thermometre terminé on le laisse au repos penda
moins deux mois, pour que le verre reprenne le plus po
son état moléculaire.

Vérification. — 11 existe enfin un service de vérificatic
n’accepte que les thermometres qui soht conformes & la

. Extrait du décret relatif a 1a vérification et au con

des thermometres médicaux pour I'application
loi du 14 avril 1918.

ArmicLE PREMIER. — Les thermomelres mdédicauy sor
thermométres & mercure du type maximum, donl la co
de mercure aprés emploi, et lorsque le réservoir du th
melre revient a la température ambiante, ne redescen
d’elle-méme, mais doit redescendre sous Iaction des seco
produitcs & la main.

Ils comportent un réservoir de verre rempli enlitremc
mercure el soudé soil & une tige percée longitudinal
d'un canal capillaire et sur laquclle est gravée la gradt
(modcle dit : thermomdtre gradué sur lige), soil & un
mince percée longitudinalement d'un canal capillai
enfermée dans une chemise de verre contenant unc échell
duée sur une plaquetle placée au conlact de la tige (m
dit : thermomttre & chemise).

Le réservoir sera exempt de felures. Le mercure doif
pur, sans bulles d’air ni traces d'humidité; il ne doit pas
queue ni se diviser en trongons A Pinlérieur de la tige,

La lige percée d'un canal capillaire sera parfaitement |
parente, sauf dans la partie ¢émaillée située & Parvitre, a
ol celte partic émaillée cxiste. Hlle sera exemple de
pouvant contenir des colonunes de mercure parasites; s
face extérieure, pour les thermomitres gradués sur tige,
prismatique, de telle sorte que la colonne de mercure soi
élarsgle lorsqu onregarde en face la graduation.

N
h



LE SOUFFLAGE DU VERRI 253

Articte 2. — Les réservoirs des thermometres médicaux
ne peuvent dlre construits qu'avec des verres présenlant un
retard de dilatation au plus égal & un dixitme de degré a la
température de 100 degres.

Ges verres doivent porter une marque constituée par un filet
coloré incorporé dans la matitre et suffisamment large et
opadque pour ¢tre visible.

Chaque lot de thermomatres médicaux déposé au .service de
vérification sera accompagné d’une déclaration ou d’une attes-
lation faisant connaltre le nom du fabricant du verre employé
pour le réservoir et la qualité de cette matidre.

Arrictk 3. — L’échelle’de température adoptée pour la gra-
dualion des thermomitres médicaux est I'échelle normale cen-
lésimale du thermomitre 4 hydrogéne.

La gradualion des thermometres médicaux est gravée sur la
tige pour les thermométres dits & « tiges »; elle peut étre gravée,
racGe & I'encre ou imprimée sur la plaquette des thermometres
dils «& chemise ». ‘

La graduation doit exister au moins de 35° G & 42° C, étre
divisée endixitmes de degrés centésimaux et marquée par des
trails ncttement visibles L'intervalle moyen d'un degré & un
autre degré est d’au moins huit millimétres.

Les traits correspondant aux degrés et aux demi-degrés se
distinguent par une longueur supérieure aux autres. Le chif-
- frage est fait en face de ces traits & chaque degré. ‘

Anricie 4. — Dans les thermometres dits « thermométres &
chemise» la plaquette portant la graduation doit étre placée
exactement au contact de la tige thermoméirique et suffi-

. samment fixée dans la chemise pour ne subir par le choc aucun
déplacement par rapport & celte tige. Gette plaquette sera en
substlance opaque ouen mélal.

La cheniise ne doit contenir aucun corps étranger ni aucune
race d’humidité A lintérieur et sera entidrement soudée A la
Jampe. Elle ne doit présenter aucune partie trouble ou opaque,
sauf le filet coloré constituant lamarque de fabrication du verre ‘

© et visé i l'art. 2
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~.

Un repere constitué par un trait de 5 millimétres de long
doit &tre {racé sur la chemise, perpendiculaivement a l'axe du
thermometre ct exactement & hauleur du trait de la graduatior
correspondant au degré 38 ol sur le ¢dté de ce lrait. Ce repbre
servira de iémoin pour la stabilit¢ de I'échelle duns la che-
mise.

Articte 5. — Les thermomdires médicaux doivent donner
des indications exactes en tous leurs pomts, A un dixitme dc
degré centésimal prés, en plus ou én moins.

Les thermometres portantl'indication «minute» doivent dans
. les limites d’exactitude fixées par le paragraphe préeédent,
indiquer en 20 secondes la lempérature d’un bain d’cau agitée,
atempérature conslante, dc manidre & indiguer en moins d'une
minule la température interne.

Lorsque le réscrvoir du thermométre aprés emploi revient &
la température ambiante, il est toléré un abaissement spon-
tané de la colonne de mercure tel que I'indicalion finale-du
thermomoire ne differe pas de la température vraic de plus
d'un dixieme de degré.

ArricLe 6. — En dehors du nom du construcleur obligatoi-
rement gravé sur la tige, ou s'il s amt d’un thermomdtre & che-
mise inscrit sur le dos de la plaquctte graduée, toul thermo-
melre médical ne peut porter, dans les mémes conditions
d’inscription, que les marques du construcleur, le licu de sa
régidence. 'indication de « A maximun » el, le cas échéant, celle
de «minute» el éventuellement, pour les thermomdtres impor-
tés, les correctifs prévus par I'art. 15 de laloi du 11 janvier 1892.

Le nom du constructeur peut ¢lre remplacd par sa marque
lorsque celle-cia 6t¢ déposée au laboratoire d’essais du Con-
servatoire national des Arts el Métiers.

Les indications vigées au paragraphe précédent seronl pla-
cées de manitre & ne pas géner lalecture de la gmduution.
Un espace libre de cinquante millimdtres au minimum doil
&tre réservé, dans les thermomatres atige, A I'exirémité opposée
duréservoir et surle dos de la tige pour {'apposition de la mar-
-que de vérlﬁcatlon.
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§

wriciE 7. — La wérificalion deg thermometres médicaux a
parles soins duiConscrvaloire national des Arts el Métiers
dans son laboratoire d’essais de Paris, soit danstous aulres
ratoives désignés ou agréés par arpétés du minisire du
merce apris.avis du conscil ’administration du Gonserva-
national des Arts et Métiers.
weCpissé du dépot des thermomotres pour vérification est
¢ au déposant.
laboraloire procéde dun examen préliminaire des thermo-
e8, en e de constater s'ils sonl censtruits conformément
spescriptions desant, 19 & ket de Lart. 6 du présent décret.
5 et examen @liminatoire, il est vérific si les instruments
foul aux condibions d’exactitude exigées par Part. 5. Cette
ication se fail en frois points de l’ échelle <dans un bain

1 agitée;elle ne peut.avoir liew que trente jours apriss le
{ des thermonmtres ‘

s thermometres reconnus exacts sont marqués du poingon
el de la vérification, du numéro d’enregistrement au dépot
tmilicsime.

rieLe 8. — Indépendamment du controle et de la vérilica-
obligaloire imposés pour les appareils deslinés & la vente
détenteur de thermometlre médical, que cet instrument
lisse ou non les indicalions indiquées dans les articles ci-
15, peut-demander au service de vérification d’en faire I’es-
1 est délives, dans ce cas, un procds-verbal de résullat
ai indiquant les corrections de chaque instrument. Ce pro-
erbal porte, 8'il y a lieu, une mention spéeiale indiquant
¢ thermomélre ne remplit pas les conditions imposées par
{ du 14 aout 1918, Aucune marque n'est imposcée sur le
nombtre.

mauk 9. — Le service de vérificalion n'est pas responsable
lommages causes aux mslruments par lo fait méme de
rlﬁcatlon.

'

TICLE '10. — Les constructeurs devanl présenter a la véri-
on des thermometres construits avec un verre déterminé,
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déposeront au laboratoire un thermometre spéeialement co
truit avec ce verre, atin de permettre au laboratoire d’¢tud
le retard de dilatation.

Ce thermombtre devra pouvoir ¢lre porlé i 100° C. La g
duation comportera les points 0° ¢l 100° C, avee au moins d¢
degrés divisés en dixitmes de part et d'autre duy zéro. 11
sera pas nécessaire de faire d'autre gradualion. La partic sy;
rieure de ce thermomdttre d’élades doit resler adhérente,

Chaque fois qu'une nouvelle sorle de verre sera présent
le service de vérification conslalera, surle Lhermométre s)
cial, si ce verre remplit la condilion indiquée a Part. 2 rcle
vement au retard de dilatation. En oulre, chaque fois qu’il
jugera utile, il constatera quele verre ayant servi & la co
truction des lots de thermométres déposés pour la vériticatic
est conforme au type défini par le thermomelre spécial corr:
pondant et parla marque de fabrique.



Yeux artificiels.

Les terribles eftets de la grande guerre que nous venons de
subir, ont privé beaucoup de nos combattants défenseurs de
la Patrie, d'un et trop souvent des deux yeux. Ce malheur qul
les pmve de Ia vue si nécessaire i l'existence, les défigure
aussi.
~ Pour dlssunuler cette infirmité et rendre le v1sage plus
agréable aux regards, on substitue 4 cet organe disparu, un
wil artificiel en verre. St l'on cn croit lhistoire les yeux artifi-
ciels étaient connus bien avant Jésus-Christ, et ¢’est probable-
ment encore une des découverles des Egyptiens.

Yrux anrririciens. — On prend un tube de cristal ereux a ex-~
trémité duquel on souftle une boule de la grosseur de l'wil. On
applique sur cetle boule des émaux de couleurs diverses qui
g'amalgament avec le cristal, ainsi avec I'émail blanc on
abtient la sclérohque oublanc de 'wil, pulS au moyen des cou-
lears .que donnent les émaux, l'artiste arrive & domner exac-
tement la teinte naturelle de I'ceil vivant prés duquel il sera
placé. Ensuite on pralique au centre dela boule unc ouverture

- circulaire qui servira & recevoir le globe de ceil.
Pour confectionner le globe de I'wil, on forme d’abord I'iris,
. puis en place & son centre un point d émail noir qui sera la
pupille. .
Le globe de I'mil étant terming, on le place au centre de la
I)oule gqu'on a cu spin de’ mamtemr fune certaine lempérature,’
pendant la confection du globe, qu'on fixe déhmtlvement au
- moyen du chelumcau.

L'ceil terminé on détache la boule du tube, ec qux donne
commie une eoquille qu'on borde au chalumeau et qu'on recuit
a une douce température pendant quelques hcurcs

annux.‘——- Varre o 11 :
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1l est certain que ce travail délical n'est & la portée que «
- véritables artistes, qui exercent ce métier sans: divulguer 1
secrets de la fabricalion.

Perles de verre.

Quoiquc la fabrication des perles ne'rentre pas dans la cal
gorie des objels de laboratoires, nous tenons cependant &
indiquer la fabrication, ces perles pouvant & I'occasion [ai
partie constitutive d’un appareil.

Perce creuse. —— La fabrication des perles ordinaires sc f:
d'une fagon assez simple; on se serl de tubes de verre «
méme diam&tre que les perles i oblenir; 4 'aide’d’un coute:
A verre on coupe le tube cn petits lragments qu'on lais:
tomber dans un mélange de' charbon de bois et de chat
mouillés. Ce mélancve a pour but d empécher les tubes de ¢
fermer. '

Ces tubes sont cnsuite placés dans des caisscs en fer, qu'e
chauffe au rouge et qu'on anime en méme temps d’un mouv:
ment tournant ; les petits tubes de verre en frottant les ur
contre les autres s’arrondissent. Il ne resle plus, pour I
débarrasser de la pate qu'ils contiennent qu'a les plong:
apres refroidissement dans I'eau. Pour leur redonner leur tran
parence on les agite avec du sable trds finement tamisé.

La perle de fantaisic de oouleuv se fait d’une manitre tou
différente.

Ces perles aux coulcurs chatoyantes dont l’assemblug
forme ces colliers ou sauloirs (ui ornenl la vitrine des joa
 liers et qui font 'admiration des élégantes sont la conséquen
d'une véritable industrie. ' ‘

La fabrication ne nécessite pour ainsi dire aucune install
tion spéciale qu'une soufllerie et un chalumeau, ce qui a I'ava
tage de permettre & unnombre considérable d'ouvridres d'ex
cuter ce travail chez clles. '

‘Pour fabriquer. ces perles de couleurs, I'ouvrier (hsposo
portée- do sa table des tubes d'é émaxl dc toutes couleurs,

L .
i : . . . .
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prend un tube de cuivre creux d’un diamétre de 2 & 3 milli-
mitres quil chauffe dans la flamme du chalumeau (fig. 252),
en méme tempsil présente au chalumeau son tube d’émail qui
ne tarde pas & fondre, il Penroule alors autour dutube de cuivre

vig. 252,

jusquicee quil y en ail sulisamment pour faire la perle qu'il
désire. X

11 retire alors le lube d'émail, tourne son tube de cuivre dans
la Nlamme d'un mouvement régulier, ce qui ne tarde pas &
donner i lamasse de verre ragsemblée sur le tube, une forme
tout & fait sphérique, & ce moment il retive lc tout du chalu-

Acide azotigue.

meau ol laisse refroidir un instaut dans la flamme éelairante.

On peut aussi Guire subir i la perle ce qu'on appelle la trempe,
sela consiste A jeterlaperle ¢tant chaude, dans de Phuile quion,
a pris.la précaution de chauffer préalablement pendant quel-
ques heures & 4500 pour la débarrasser des traces d'eau qu'elle
pouvait contenir. ‘ o _

Il ne reste plus qui couper, avec des ciseaux, le tube de
cuivre dépassant de chaque cot¢ de la perle, et de faire trem-

v

Tig. 253,

o
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per cette dernitre dans de l'acide azotique qui a pour bu
diggoudre lc cuivre, et de libérer la perle, un lavage & l'ea
la perle est terminée (fig. 253).
On en fail aussi des peudeloques dans ceeas au licu de
; sembler le verre sur la tige de cuivre, on le fixe & 'exlrén
apres dissolution du cuivre, cette larme de verre esb pe
mais d’un ¢6té seulement.

-
\Ampoules 4 rayons X.

Pour mieux faire comprendre la construction des ampo
aradiographienous allons donner quelques détails sur leur
tionnement. On sait que si I'on fail passer des décharges ¢

» triques dans unappareil de Geissler (fig. 233, p. 212) renfern

~un gaz, ot on a fait le vide, & une pressionvoisine de 1 m
méti‘q de mercure, le tube s’'illumine entidrement d’unce te
qui varie suivant la nature du gaz. Si I'on poussc la raré
tion jusqu’a une pression voisine de ‘1 millionitme d'al
sphere, leffet est modifié; le passage du courant ne sem
feste que par la fluorescence dans la région opposée !
cathode, Sil'on faisait le vide jusqu’a ses extrémes limites
fluorescence du tube disparaftrait.

Les rayons cathodiques, c’est-a-dirc les rayons «ui se |

. duisent & la cathode ou pole négatif se propagentl perpénd
lairement, ils peuvent produire des cffets caloriques et me
' niques.

 Tuoses pe Crookes. — Les radiations qui se produisent d
" un tube de Crookes furent appelées par Reelgen rayon
(fig. 254); ils. prennent naissance dansla partie rendue luo:
cente parles rayons cathodiques, ou sur les corps. solides
oés sur leur trajet. 5i l'on place dans le milieu 'un tube
Crookes &cathode concave une lame de platme, celle-cidev
un centre'd’ émission derayons cathodiques qui peuvent illt
“ner un écran de platinocyanure de baryum. Alors si Uon in
pese des substances entre lampoule el I'écran on constate
g\qualques-unes -comme. le fe!' lies os, mterceptent Ics ra)
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et que la {luorescence n'apparait pas; que d’autres substances
comme le bois, les effets, le papier, sont traversés et n’em-
péchent pas la fluorescence d'apparaitre sur 'écran.

Rayons X

Fig. 254,

" C’esl sur ce principe que sont basées la radioscopic et la
radiographie.

v

'Construction des ampoules 4 rayons X.

La cathode cst constituée par de 'aluminium pur-de forme
concave, l'anticathode est construite avec un métal plus résis-
tant, lc tungsténe qui donne un miroir assez net, et qui al'avan-
tage de ne fondre qu'd une températurc de 3.200° et permet de
concenlrer le faisceau en un point. Le miroir de tingsidne est

+ enchassé dans une anticathode en cuivre rouge, qui, s’échauf~
fant en mdme temps que ce dernier, absorbe la chaleur et la
transmet & un réservoir d’eau qui I'¢liminc ensuite dans V'air.
Pour construire cette anticathode, on sectionne une barre de
cuivre en morccanx de longueur convenable dans lesquels on
ménage un logement pour le tungstene. Aprés avoir placé le
miroir dans son alvéole, on soumet I'ensemble  la température
- d'un four & paz, pms on comprime l'ensemble & la presse
hydrauhque t
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Une lois le métal comprimé et le miroir anticathodi
tungsténe ajusté et soudé on tourne la pitce pour lui
le diametre voulu. Cette pitee est ensuite pelcéc dans
de sa profondeur afin qu’elle puisse recevoir le tube :

_ qui doit étre soud¢ au ballon. On dispose sur son épat

un collet de platine qui permettra de réunir cette p
verre. On ajuste ensuite lc tube de cristal qui prolonge
ticathode, puis on s’assurc’que cet ensemble tient le vi

CONFECTION DE L’AMPOULE. — PPour la confection de 'a

Fig. 258

on utilise des ballons cn verre ﬁpécial n'offrant que
retrait et pcu opaque aux rayons X. Le col du ballon
d’emplacement 4 la’ cathode, puis on place un certain 1

. d'appendices, l'un qui tiendra 'anticathode, Pautre qui

tera le régulateur, la figure 255 montre les ampoules au
rentes phases de leur fabrication. Il est bien évident qu
ces pidces ainsi que les ballons ont été soxgneusement 1

" et séchés avant de passer au soufllage.

Quand les pidces métalliques sont placées sur I amp
soumet celle- -ci & un vide 'constant pendant plusieur

_afin de constater s'il ne se prodult aucune fuite.

Apres cette premitre vérification on soude cette a
sur une pompe & mercure, on y fait passer un courant
lénergie électrique échauﬁ‘e les pieces métalliques

- dégageront les ga7 que la ] pompe absorbera. Lorsque

Co

. ot e
o Lo : i
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Fig. 266,
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arrive & I'état de vide voulu, on l'isole de la pompe s
couper et pendant un certain temps on constate si malg
marche excessive il ne se dégage pas une trop grande q
de gaz. Apris ce controle on sépare définitivement 1ar
au moyen du chalumeau. La figure 256 montre une ar
terminée. ‘

1l est assez difficile de faire les grosses soudures

-ampoules qu'on ne peul tourner compldtement, ce n'e

par un mouvement de va-et-vient qu'on arrive a fond:
régulariser ces soudures.

Les ouvriers doivent constamment se mettre & -1’al
accidents occasionnés par les rayons X.
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