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tiennent dans les mines de Saint-Pancré , ledit fourneau
sera soumis, pour cette extraction ,. à la surveillance du
garde-mine, conformément à l'arrêté du 15 pluviôse an
et compris, sous ce rapport, dans l'application de l'arrêté
précité.

Il sera fait droit aux réclamations des communes et des
propriétaires, contre le taux fixé pour l'indemnité acquittée
en leur faveur par les maîtres de forges_exploitant , .en fai-
sant procéder aux expertises prescrites par l'article 66 de la
loi du 21 avril 18io , et suivant les formes tracées au titre 9
de la Même loi.

Toutefois, les maîtres de forges exploitant continueront
à acquitter, en outre, les vingt-.cinq centimes par voiture,
destinés è former le fonds de réserve, ainsi qu'il est prescrit
à Part. 7 de l'arrêté du 15 pluviôse an 11.

11 sera, par un réglement ultérieur, et après la forma-
tion des arrondissemens , statué., d'après l'avis de l'Admi-
nistration des Mines , les étangs et lavoirs à assigner-ant
exploitans , sur le nombre des mineurs et laveurs qu'ils
pourront employer, ainsi que sur l'intervention des maires
des communes intéressées dans-la surveillance des travaux,
sur le mode de la. garde des minières , le choix et le traite-
ment du gardien, les frais de perception, et généralement
-tout ce qui est relatif à la conservation et ex.ploitationdés
minières de Saint-Pancré.

io. Notre Ministre de l'Intérieur est chargé de l'exécu-
tion du présent décret, qui sera inséré au Bulletin des Lois.
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AVERTISSEMENT.
Toutes les personnes qui ont participé jusqu'à présent, ou

qui voudraient participerpar la suite, au JournaldesMines,
soit par leur correspondance, soit par l'envoi de Mémoires
et Ouvrages relatifs a la Minéralogie et aux diverses Sciences
qui se rapportent à l'Art des Mines et qui tendent à son per-
fectionnement, sont invitées à faire parvenir leurs Lettres
et Mémoires, sous le couvert de M. le Comte LAUMOND
Conseiller d'Etat , Directeur-général des Mines, A M. GILLET..
LAU MO NT , Inspecteur-général des Mines. Cet Inspecteur est
particulièrement chargé, avec M. TREMERY , Ingénieur des
Mines, du travail à présenter à M. le Directeur-général, sur
le choix des Mémoires, soit scientifilues , soit administra-
tifs , doivent entrer dans la Composition du Journal
des Mines ; et sur tout ce" qui concerne la publication de
cet Ouvrage.

MÉMOIRE
SUR L'OPACIFICATION DES CORPS VITREUX;

Par M. FOURMY.

AVERTISSEMENT.

LES recherches dont je présente ici l'exposé
n'ont pas été exécutées d'un seul jet, mais à
plusieurs reprises, dans des lieux et dans des
circonstances différentes. Néanmoins, pour plus

rolume 3o.



162 SUR L'OPACIFICATION
de clarté je les ai rédigées non pas dans
l'ordre de leur exécution, mais dans celui qui
m'a paru le ,plus propre à en faciliter l'intelli-
gence.

Si je ne les ai pas publiées plut&, c'est que,
ne me dissiniulant pas tout ce qu'elles laissent à
désirer, j'aurais voulu les porter plus loin
mais, incertain si mes occupations me permet-
tront 'de leur donner la suite dont je les crois
susceptibles , je me suis décidé à les laisser pa-
raître telles qu'elles sont, dans l'espoir qu'elles
pourront épargner quelque travail à ceux qui
se livrent à des recherches analogues.

Des expériences relatives à la pyrotechnie
ne peuvent offrir de notions exactes qu'autant
flue les températures auxquelles elles ont été
faites sont déterminées, et malheureusement,
il n'existe aucun moyen de déterminer celles-
ci avec la préon désirable. Cependant,
comme il était indispensable d'indiquer le moins
vaguement possible les températures auxquelles

opéré , ai cru devoir adopter, pour cette
indication, l'instrument le plus connu, le pro-
mètre de Wedgwood. *

IN1ARODUCTION.
Les arts chimiques effrent plus d'un phéno-

mène dont la connaissance, renfermée dans
les ateliers, non-seulement ne parvient pas aux
savans, mais même fixe d'autant moins l'atten-
tion des fabricans , que leur réussite commer-
ciale n'y est pas intéressée; telles sont dans
l'art de la verrerie, diverses modifications que
subit le verre dans certaines circonstances , et
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spécialement celle qu'il éprouve lorsqu'il est
soumis à de basses températures; modifications
qui n'ont pu manquer d'être connues des ma-
nipulateurs dès l'origine des fabrications vi-
treuses.

Dans le grand nombre d'essais entrepris par
l'illustre Réaumur, au sujet de la cémentation
du fer, ce savant fut conduit, par l'analogie, à
éprouver les effets de cette opération sur le
verre. Les produits opaques qu'il obtint lui
parurent du verre dévitrifié (i) , et même une
véritable porcelaine à 'laquelle il donna les
noms de porcelaine de verre, _porcelaine par
révification , par transfo' rmation , etc. (2). De-
puis on a dit, porcelaine par dévitrification,
porcelaine de Réaumur.

Je ne disputerai point si l'on est plus ou
moins fondé à qualifier de dévitrification un
changement d'état dans lequel hi nature chi-
mique du verre ne paraît point altérée, je me
bornerai à représenter que si l'on soumet à la
fusion du verre opacifié, il y reprend tous les
caractères qu'il avait perdus, ainsi qu'on le
verra par la suite de ce Mémoire.

Quant à la dénomination de porcelaine, elle
manque certainement d'exactitude, puisque le
verre, pour être privé de transparence, n'en
diffère pas moins essentiellement de la porce-
laine.

Ne doutant pas que le phénomène signalé

(i) Mémoires de l'Académie royale des Sciences, année

2739'
page 374.

(2) Mémoires de l'Académie royale, des Sciences, année
'739 page 375.

L



(i) Dictionnaire de Chimie , tom. 3 , page 234.
Mémoires de Bose d'Antic , tom. 2, page 78.
Ibid , tom. i , page 242.
OEuvres de Bose d'Antic , tom. 1 , page 177.
Biblioth. Britan. n°. 10, page (2,
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rent essentiellement de celles qu'on remarque
dans ces corps après la fusion.

Le caractère le plus prononcé des unes et
des autres étant une perte plus ou moins com-
plète de transparence, je les apellerai opacifi-
cations ; celle qui a lieu dans le verre à l'état
solide sera l'opacification de la première es-
pèce; celle qui se montre dans le verre sortant
de l'état liquide sera l'opacification de la se-
conde espèce : nous allons les examiner succes-
sivement.

OPACIFICATION
de la première espèce.

Dans mon Essai suries Corps vitreux colorés
par les métaux, je me suis exprimé ainsi (i)

Ni la nature du cément, ni la lenteur du re-
froidissement ne sont des causes uniques et
décisives. Indépendamment de la composition
chimique qui entre pour beaucoup dans la
manière dont le verre soutient les diverses
épreuves auxquelles il est soumis, plusieurs
causes favorisent ou contrarient l'action du
calorique dans les changemens 'qu'elle im-
prime aux corps vitreux, et les mêmes causes
opèrent des effets tout à fait différens
dans des circonstances différentes ; aussi la
lenteur du refroidissement, de même que la
cémentation, n'agit-elle pas également sur
tous les corps vitreux, et dans toutes les cir-
constances )).
Cette opinion n'était pas alors chez moi le

produit de recherches expresses , mais celui
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par Réaumur frit dû à l'action calcaire, Mac-
quer entreprit de l'expliquer dans cette hypo-
thèse (1).

Pott regarda également la conversion du
verre en porcelaine de Réaumur comme l'effet
des particules les plus fines de la terre cal-
caire qui pénètrent le verre pendant la cuisson.

Bose d ' Antic rejeta cette opinion, se fon-
dant sur ce que cc le verre cémenté par le sable,
» du genre des cailloux, se convertit aussi bien
.)) et aussi promptement que celui cémenté avec
» la chaux et le plâtre (2) )). A en juger par cer-
tains passages d'O. ses Mémoires (3) , on pour-
rait croire que , s'il nie l'influence du cément
calcaire, il admet au moins celle de la cémen-
tation; mais on voit, par d'autres passages de
ces mêmes Mémoires, qu'il n'a pas ignoré l'i-
nutilité de ce moyen (4).

Sir James Hall ayant observé que les laves
et les whinstones (basaltes) donnent par la fusion
un produit qui conserve l'apparence vitreuse
lorsqu'il est refroidi lentement, a regardé le re-
froidissement lent (5) comme cause du dernier
de ces résultats.

Une certaine analogie entre ces deux modi-
fications et la conversion du verre en porce-
laine de Réaumur, a fait supposer que celle-ci
pouvait être aussi un effet du refroidissement
lent ; niais les modifications que le calorique
opère sur les corps vitreux à l'état solide, diffè-

(1) Page 14, note première.
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d'un simple aperçu résultant des nombreuses
observations que j'avais été à portée de faire
dans le cours des travaux plus ou moins liés
à l'art de la verrerie et quand d'autres faits
ne nie l'auraient pas suggéré, une simple ré-
flexion de fabricant eût suffi pour me. rape-
ler que la lenteur du refroidissement n'agit
pas également sur tous les corps vitreux, puis-
que, dans -1a; grande variété des produits ma-
nufacturiers qui se rattachent à ta fabrication
du verre, on voit des pièces entièrement vi-
treuses, et des pièces enduites de vernis vitreux,
subir Un refroidissement lent sans en éprouver
d'altérations. sensibles , à moins que quelques
cirConstan ces extraordinaires ne concourent,
avec ce moyen, pour l'opérer. Néanmoins
convaincu seulement que la cémentation et le
refroidissement lent ne sont pas causes uniques
et décisives, je n'avais eu ni besoin ni occa-
sion d'approfondir jusqu'à quel point elles peu-
vent être nécessaires.

M. 'd'Artigues a pousse l'examen plus loin que
moi, et dans un savant Mémoire qu'il a lu à la
classe des Sciences physiques et mathématiques
de l'Institut, le 3o floréal an 12, il a fort bien
remarqué que la cémentation n'est pas cause
nécessaire de la conversion du verre en porce-
laine de Réaumur. .

Je n'ai eu besoin que de revenir sur certains
faits qui m'étaient connus depuis long-tems
et qui le sont également de ceux qui dirigent
et fréquentent les verreries, pour reconnaître
'qu'en effet l'opacification du verre a lieu dans
beaucoup de circonstances où il n'existe ni cé-
mentation ni refroidissement lent. (1) Mémoire précité , page 7.

L4
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M. d'Artigues dit (1) cc Il n'y a personne qui
» ne puisse tenir une bouteille ordinaire , de

verre noir, à un feu long-teins continué, et
capable de ramollir sa pâte , bientôt elle
change de couleur, elle devient grise, et a
l'air d'une poterie de grès : voilà la porce-
laine de Réaumur ; mais on voit qu'il n'y a
rien ici qui ressemble à la cémentation
Rien de plus exact que cette assertion. Je me

permettrai seulement d'ajouter ce que l'auteur
a oublié de dire, quoique ce soit son opinion
comme la mienne, qu'il n'y a rien non plus qui
ressemble à un refroidissement lent:

Il me serait facile de prouver l'inutilité du
refroidissement lent pour opérer le phénomène
dont il s'agit , par nombre de faits qui se pré-
sentent à chaque instant dans les grandes. fabri-
cations ; mais afin de mettre la question plus à
,portée des personnes peu familiarisées avec les
opérations manufacturières , j'ai préféré l'éclair-
cir par des expériences uniquement dirigées vers
ce but , et je leur en soumets ici les résultats..

1. On connaît le four rond qui sert ordinai-
rement en France à cuire la porcelaine ; il est
composé de deux parties superposées l'une à
l'autre, l'inférieure forme le four proprement
dit, et la supérieure, eommtetément appelée le
globe, ne sert qu'à une cuisson préparatoire,
dite le dégourdi.

Lors de la cuisson , la température varie,
savoir : dans le four, de 100 à 13o°, et dans le
globe, de 5 à loc). ( pyromètre de Wedgwood).
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Dans chacune de ces deux parties, j'avais choisi

une place dont la température était à peu près
moyenne entre les degrés ci - dessus énoncés, et
je l'avais disposée de manière à pouvoir y intro-
duire et en retirer, à volonté, des pièces des-
tinées à mes expériences. J'appellerai,place A,
celle que j'avais disposée dans le four; et place

celle que j'avais disposée dans le globe.
2. ,MOD. premier objet était de m'assurer si

l'échauffement lent ne produisait pas le même
effet que le refroidissement lent, et pour y
parvenir, je n'avais pas besoin d'opérer sur
plusieurs espèces de verre. Mais, désirant cons-
tater en. même .tems ce que j'ai avancé (1), que
la composition chimique entre pour beaucoup
dans la manière dont le verre soutient les di-
verses épreuves auxquelles ;lest soumis, je ne
pouvais _le faire qu'en employant des verres
d'espèces différentes; c'est pourquoi je mis dans
la place A dix petits creusets de terre remplis
de verre noir provenant d'une même bouteille,
et dix autres petits creusets remplis de dif-
férentes variétés de verre à vitre. Je mis éga-
iement dans la place B vingt morceaux de
verre noir provenant de deux bouteilles, etvingt
morceaux de différentes variétés de verre à vitre.

Ces quatre systèmesfurent placés de manière
que je pouvais en retirer brusquement le nombre
de pièces que je désirais, et cela, à mesure
que la température s'élevait.

Le feu ayant été mis au four, j'estimai qu'il
fallait au moins dix heures pour que la chaleur

(s) Essai sur les Corps vitreux colorés par les métaux .,
page i4, note première
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commençât à produire quelqu'effet , et je diffé-
rai jusque-là le premier tirage ; deux heures
après j'en fis un second auquel les autres succé-
dèrent de deux en deux h cures jusqu'au moment
où la cuisson de la porcelaine étant à son point,
le feu fût arrêté. Tous ces tirages furent exécutés
avec une promptitude qui exclut toute idée de
refroidissement lent.

Première Expérience.

Tir. [leu.

2 .

101.

Verre à. bouteilles.

Io Ployé; un peu terne. . .rieYé ; transparence un
peu troublée.

Presque entièrement opa-rblolaynéc;ha.otpreac,ifigéri;secosuelelounr
12 C cilié, encore brunâtre. les variétés.
14. Opacification dissipée. .{0pacité; tendance à la fit-

Fusion dans une variété ;
16 Fusion commencée. . .{ blancheur , etc. ; opacité

dans les autres.
5u 1S Fusion plus avancée. . .iVerre vert, presque lim-

0
n

Peu ou point de change-"Veiudeo.0 point de change-6'. nient,
plus avancée; coi,- ment.

0

leur plus rembrunie ;'Limpidité plus caractéri-, ,

22

transparence plus déci-1 sée.o
dée..

' ifF cuéesion encore plus avan_fLimpidité encore plus dé-
i. cidée.

26 Fusion presque complète tAdcierté

2"

.oissement de limpi-

, }Fusion complète ; couleurf Limpidité à peu près cons-
ordinaire 1. piète.1

Nota. Dans l'une et l'autre espèce les derniers tirages
présentaient dans. l'intérieur, et encore davantage à la sur-
face, quelques petits cristaux striés d'un blanc-roux, opa-

cusqesu e's d.

e différentes formes , mais le plus souvent asté
ili

-

Verre à vitres.
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Suite de la première Expérience.

2.
30.

Verre à vitres.
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4. Désirant vérifier si l'action d'une tempéra-

turc descendante serait plus énergique, je pris des
Mêmes verres que dans l'expérience précédente,
et je les introduisis aux mêmes places au mo-
ment- où la cuisson tirait à sa fin. Le feu cessa
deux heures après, et les pièces restèrent dans
lé four jusqu'à l'ouverture qui eut lieu trente-
six heures ensuite ; mais comme dans les der-
niers momens la température était trop faible'
pour pouvoir être comptée, j'estime que les
'vingt dernières heures peuvent être regardées
comme nulles ; ce qui établit une certaine éga-
lité entre la durée de cette opérationL, et celle
de la précédente ; c'est-à-dire, que si les pièces
retirées les dernières dans la première expé-
rience, ont subi l'action ascendante du calori-
que pendant vingt-huit- heures, celles de la se-
conde expérience n'ont guère subi que dix-
huit heures l'action descendante du même
fin ide.

à vitres. .

Peut-être y a-t-il eu dans cette action des-
cendante du calorique, moins d'activité que
dans l'action ascendante de l'expérience précé-
dente; ce qui a détruit l'égalité qui eût dû
subsister entre ces deux expériences pour ren-
dre strictement comparatif les deux modes d'ap-

Flac. He. Verre à bouteilles.

2e. Expérience.

Verre à bouteilles. le glauque, cassure vitreuse mettant à dé-
Fusion complète, transparence tirant sur

couvert des précipités roussâtres disposés
plus on moins régulièrement.

(Fusion complète , limpidité légèrement
troublée par des précipités blancs et asté-

t risques , surnageant la masse vitreuse.

Verre à bouteilles.{
Opacité moindre que celle .clu huitième ti-

s rage de la premiere experience.
`td -- à vitres. . . 'Opacification à peine sensible.

CD

to.. 28 jIdem, . . . ..... Idem.

6e. 20 opacification commen-)Pen de progrès.

7o, 22 fOpacification plus déci-1

8e- 24 Peu de progrès. Idem.

5°' id tion ) ble.

4c. 3.5 (Commencement d'altéra
.

s4 Idem

a6 Accroissement d'opaciti- -

io Nulle altération.
12 Idem

t ilée (Idem.

CoulPur , gris - verdâtre;

Accroissement d'altéra- (Altération à peine sensi.

cation. . . . . reein

cée

(

Nulle altération.

Idem.
Idem.

Nota. Chaque variété offre une différence , soit dans le
degré d'opacité , soit dans la teinte.

- 3. Il est évident que la -progression de la
température avait été trop rapide dans la place
A pour qu'on pût saisir convenablement les
progrès graduels du phénomène , puisque l'al-
tération était à peine commencée au premier
tirage, et que la fusion se manifestait dès le
quatrième. Dans la place B., au contraire ;l'effet
avait été si lent, qu'à peine commençait-il à se
faire sentir dans les derniers tirages sur le verre
à vitres. Cependant, il est aisé de voir, 1°. par
les premiers tirages de la place A, que l'action
ascendante de la température, quoique subite-
ment arrêtée, imprime au verre une ,opacité
sensible ; 20. par la totalité des tirages de la
place B que l'effet est faible et lent, lorsque
la température n'a pas une certaine intensité.



_Nota. On a vu qu'il la première opération, chacune des
variétés mises à la place B y avait contracté une teinte et
un degré d'opacité particulières ; ici le-même effet a eu lieu.
A quoi il faut ajouter ,.1°. que l'opacification des verres à
vitres a été constamment moindre que celle des verres à
bouteilles ; 2°. que parmi les verres à vitres certaines, va-
riétés ont été beaucoup moins affectées que les antres.
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6. Con vaincu, par cette troisième expérience,

qu'une basse température long-tems soutenue
augmente l'opacification, et ne pouvant pro-
longer la durée de celle dont je faisais usage,
puisque cette durée était fixée par la cuisson
de la porcelaine, je pris le parti de réitérer
les opérations exécutées à la basse tempéra-
ture, c'est-à-dire, de remettre plusieurs fois

, les mêmes pièces à la place B.

4e. Expérience. Températures ascendante et descendante.

Pièces mises pour la seconde fois à la place B.

Dans une variété ; opacité presque com-
plète; cassure preque entièrement ter-
reuse. Dans l'autre variété ; opacité

Verre à bouteilles, presque complète ; aspect mat et ter-
reux aux surfaces seulement ; inté-
rieur encore vitreux et de couleur lai-
teuse.

Opacité toujours complète ; cassure ce-
à vitres. . pendant un peu plus terreuse que dans

les opérations précédentes.

5e. Expérience. Températures ascendante et descendante.

Pièces mises pour la troisième fois à la place B.

{Opacité et aspect terreux plus marqué
dans la variété qui avait montré le plusVerre à bouteilles.{ de résistance ; nul changement dans

' '.. l'autre.
.--- à vitres. . Point de progrès sensibles.

6e. Expérience. Températures ascendante et descendante.

Pièces mises pour la quatrième fois à la place B.

'Lés deux variétés entièrement opaques
Verre à bouteilles. et dénuées au dedans comme au dehors

de Papparence vitreuse.
'------ à vitres. . Point de progrès sensibles.

tl
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plication du calorique. On ne peut cependant

dante, quand on lui accorderait dans cette cir-
s'empêcher de reconnaître que l'action descen-

constance autant d'effet qu'a l'action ascen-dante, n'en a pas davantage, puisque non-
seulement l'effet à la place B a été moindredans la seconde expérience que dans la pre-mière; mais encore puisqu'à la place A les pièces
n'ont pas recouvré le degré d'opacité par lequel
elles avaient passé avant d'entrer en fusion.5. Il était à présumer que les deux modes
réunis produiraient plus d'effet que chacun d'eux
séparé. Pour le constater, je pris divers mor-
ceaux des mêmes espèces qui avaient déjà
figuré, et je les laissai dans le four depuis le
commencement de la cuisson jusqu'à parfait
refroidissen-ment; par ce moyen, la durée cle l'ac-
tion devenait à peu près double de celle de
chacune des deux premières opérations.
3e. Expérience. Températures ascendante et descendante.

Verre à bouteilles. {A peu près comme dans la seconde expé-
rience, eest-à-dire, fusion complète.

Absolument comme dans la seconde expé->.
{vitres. .

rience , fusion complète.
Dans une variété ; opacité presque com-
plète , cassure sensiblement terreuse.12i. Verre à bouteilles.
Dans l'autre variété ; opacité incomplète,
cassure vitreuse, intérieur peu altéré.

tzi
Opacité commencée; couche poudreuse à-- à vitres. . .{
l'extérieur , nulle altération à l'intérieur.
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Lorsque c'est de. la porcelaine qu'on y cuit,

on ne la place que dans la partie inférieure où la
température doit être comme dans tous les
fours à porcelaine, de ioo à 1300 ( pyrom. de
Wedvvood) ; dans la partie intermédiaire,
température varie de 70 a 900, et dans la partie
supérieure ( le globe ) , la température varie
comme dans les fours à porcelaines ordinaires,
de 5 à o°.

Cette fois on n'y cuisait pas de la porcelaine,
mais une poterie très-fusible ; j'en profitai pour
répéter les expériences précédentes à d'autres
températures.

La partie inférieure, que j'appellerai place C,
ne fut échauffée Cille 20 à 25°; l'intermédiaire le
fut comme dans la placeB , de 5 à io ; la tem-
pérature du globe fut trop faible pour être ap-
préciée. Le feu dura de 27 à 28 heures.

J'esposai dans chacune des deux places C et
B deux variétés de verre noir, et une seule va-
riété de verre à vitres très-mince. Mon but était
de retirer, comme dans la première expérience,
un morceau de chaque variété de deux en deux
heures , et comme le feu était beaucoup plus
faible, et que par conséquent l'effet ne pouvait
être sensible que plus tard, je différai le pre-
mier tirage jusqu'à la i 8e heure.
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7e. Expérience.Températures ascendante et descendante.

Pièces mises pour la cinquième fois à la place B.

Verre à bouteilles. Point de changement.
à vitres. . Aucun progrès.

8e. Expérience. Températures ascendante et descendante.

Pièces mises pour la sixième fois à la place B.

Nul changement dans les deux espèces.

-7. Les cinq derniers résultats (4, 5, 6, 7 .et 8),
ajoutés an troisième , démontraient bien, jO que
l'action d'une faible température opère à la
longue un degré d'opacification qu'elle n'avait
pas opéré dans un tems plus'court ; 2.. que les
progrès de cette action: sont limités, et qu'au-
delà d'un certain terme ils deviennent insensi-
bles; mais ils étaient loin de me satisfaire, parce
que je ne me dissimulais pas que la distance
entre les deux températures employées était
trop considérable, et que l'une était trop élevée
pendant que l'autre était trop basse. je m'occu-
pai donc de m'en procurer de plus conve-
nables.

8. A cet effet , au lieu du four ordinaire à
porcelaine, je me servis d'un fcmr que j'ai fait
construire à Migette (département du Doubs)
dans les mêmes principes à peu près que cer-
tains fours à faïence, et dans lequel on cuit
non-seulement la porcelaine, mais toutes es-
pèces de fictiles. Il est composé de trois parties
l'une au-dessus de l'autre, et séparées l'une de
l'autre par deux diaphragmes ou voûtes percées
de trous.
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9e. Expérience. Température ascendante.

Plac.

C)
ro

o
P.

o
ro

p.

Tir.

2e.

3e.

e.

6e.

2,,
3..
40.
5.,

6..

IVerre

à bouteilles. Verre à vitres.

18 Nulle altération. . . f Léger goût salin à la sur-
t f, ce.

zo Idem f Le même goût plus serisi-
, hie.

22 idem f Le même goût encore plus
, sensible.

,

Plié - angles émoussés
24 cation dans une variété

;(Commencement léoe'r nuage à la surfa.-
surtout. . . . . .

ce'; très ''forte effl'ores-
cence saline.

Progrès sensibles ;couleur
26 laiteuse tirant surleglau-

que
Quelque.' progrès vers l'o-
pacification.

gris - blanc dans une paisseur d'un quart de

I

leur

Ployé et soudé au pli

,0pacité

complète ; cou- couche opaque de lé-

variété , gris-roux dans millimètre au plus à cha-o v

;

l'autre ..... . , . que surface; intérieur in-
tact. .

s8 I
f Rien retiré vu le premier' Rien retiré.

résultat ci-dessus. - .1
20 Idem vu le second. . . Idem.
22 Idem vu le troisième. .Idem.
21: Idem vu le quatrième. . Idem.
26 Très-légère altération.. Nulle alteration. .

Très - faible efflorescence28 Petiot/ point de dif.férence.{

La température de 20 à 25° a donc opéré des
effets plus marqüés que celle de 5 à io°, non-
seulement dans cette expérience, mais encore
dans la première.

9. Afin d'avoir un objet de comparaison avec
la seconde expérience, -deux heures avant la
cessation, j'avais introduit deux morceaux de
chaque espèce de verre dans les mêmes places
d'où j'avais retiré les précédens ; ils y restèrent
jusqu'au moment de l'ouverture du four, la-
quelle eut lieu trente-six heures après.
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Expérience. Température descendante.

le-f Verre à bouteilles. . . Peu ou point d'altération.
à vitres. Idenz.

Pd., Verre à bouteilles. . Nulle altération.
-- à vitres Idem.

On voit ici beaucoup moins d'effet qu'à la
seconde expérience avec laquelle je voulais éta-
blir une comparaison ; mais toute la différence
ne doit point être mise sur le compte du mode
de refroidissement, c'est-à-dire, qu'elle ne doit
pas être attribuée à ce que l'action descendante
est essentielIement moins puissante que l'action
ascendante ; mais seulement à ce que le refroi-
dissement a été plus prompt dans cette dernière
expérience que dans la seconde ; et cela, parce
que dans la seconde, le four, dont la tempéra-
ture était parvenue au terme moyen de 115°,
a conservé sa chaleur beaucoup plus long-tems
que dans celle-ci, où la température moyenne
n'a été que de 220

Dans le dessein de compléter le parallèle
commencé, tant entre les ire et 9' qu'entre les
2` et Io' expériences, je voulus, comme dans
la troisième, cumuler les deux modes, et après
avoir mis aux deux places Cet B deux morceaux
de chacune des deux espèces de verre déjà em-
ployées , je les y laissai depuis le commencement
de la cuisson jusqu'à la fin.

Volume 3o.



178 SUR L'OPACIFICATION

rte. Expérience. Températures ascendante et
descendante.

Cornplétement opacifié, cassure encore vi-
treuse; affaissement ; angles et vive-arê-

Verre à bouteilles. tes émoussés et relevés eu bourlelets;
couleur roussâtre dans une variété et gris
dans l'autre.

{Opacification

complète ; cassure striée
couleur blanchâtre ; lame non opacifiée
au milieu des bourrelets qui terminent les

' rives ; ce qui prouve que l'opacification
n'eût pas été cpmplète Si l'épaisseur eût
été plus forte.

- à vitres.

17,' Verre à bouteilles. 'Nulle altération.

à vitres. . . Idem:

Par cette expérience, comme par la neuvième,
on voit que la température de 20 à 25° a fait
plus d'effet que celle de 5 à io dans la seconde
expérience ; et que, dans celle-ci, la même
température de 5 à io en a moins fait que dans
la seconde ; résultats dont la raison est donnée
par la différence de durée comme par celle de
température, et qui seront confirmés par la
suite.

Là seconde et la dixième expérience n'é-
taient pas strictement comparatives avec la pre-
mière et la neuvième vu la différence de durée;
les résultats de la seconde et de la dixième ne
pouvaient tout au plus être comparés, qu'à ceux
du dernier tirage de la première et de la neu-
vième .Pour obtenir une comparaison plus rigou-
reuse que celle qui subsiste entre la seconde et la
dixième , j'introduisis , au moment de la ces-
sation du feu, dans les places C et B quelques
morceaux des deux espèces de verre déjà. éprou-
vées. Au bout de deux heures j'en tirai un de

!*.'d
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chaque variété, et je continuai d'en faire autant
de deux en deux heures. Il me semblait qu'en
prenant des pièces qui eussent été soumises pen7
dant un teins égal, l'une au refroidissement
lent l'autre à l'échauffement lent, je devrais
obtenir des résultats comparatifs. Je n'avais pas
prévu que l'exactitude que je cherchais à établir
ne pouvait avoir lieu, par la même raison, que
dans la neuvième expérience, c'est-à-dire, par-
ce que le refroidissement serait moins durable
dans cette opération qu'il ne l'avait été dans la
seconde, où la température avait été beaucoup
plus élevée. Voici donc ce qui se passa.

12e. Expérience. Température descendante.

Nulle altération. . .

4 Idem
6 Idem. . . . - .

{Altération presque insen- f Idem.sible
10 IPeu de progrès. . .11 Idem.
la Idem s Idem.
14 IdeM ..... . Idem.

Aux sept tirages nulle altération. .

Nulle altération.
Idem
Idem.

Nulle altération.

D'après les différences existantes entre les cir-
constances qui accompagnent cette opération,
la dixième et la seconde, elles ne peuvent être
regardées comme servant réciproquement de
contrôle l'une à l'autre. Cependant, on ne

M2

'leu. Verre à bouteilles. Verre à vitres.Plac. nr.

ler.
2e.

4e.

6e.
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peut disconvenir qu'elles présentent autant d'ac-
cord qu'a pu le permettre le défaut d'identité
qui se trouve dans le mode d'exécution.

12. La première et la neuvième expériences
offrent bien l'exemple d'un échauffement lent
suivi d'un refroidissement rapide, pendant que
la seconde et la dixième offrent celui d'un re-
froidissement lent précédé d'un échauffement
rapide ; mais aucun ne présentait un échauffe-
ment rapide suivi d'un refroidissement rapide.
Pour ne rien laisser à désirer sur ce point, je
pris des mêmes espèces de verre que dans les
opérations précédentes , et je les introduisis de
deux heures en deux heures, en commençant
quatorze heures et finissant deux heures avant
la .cessation du feu, avec l'intentiOn -de les re-
tirer également de deux en deux heures, à
partir -de la seconde, pour finir à la quator-
zième après cette cessation ; observant de com-
mencer les tirages par les pièces mises les der-
nières, et de suivre toujours dans ces tirages
l'ordre inverse des placemen.s. Par ce moyen,
les pièces placées les dernières ne séjournèrent
que quatre heures, pendant que les premières
placées séjournèrent vingt-huit heures exposées
à l'action mi-partie de l'échauffement et du re-
froidissement.
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13e.'Expéricnce. Températures ascendante et
descendante.

{Faible
altération ; couleur

glauque

Peu de différence. . .

Idem

Idem.
Idem j Idem.

s Faible commencement d'al-/
Idem.tération .

1Peu ou point de progrès. 1 Idem.1Idem ...... 1 Idem.

Nulle altération. . . . Nulle altération.
Opacification d'une couche
très-mince ; couleur blan-
che; efflorescence saline.

J'Opacification complète ; Opacification d'une couche
1 cassure encore vitreuse. épaisse.

Opacification de presque
toute l'épaisseur ; lame in-
tacte très-mince dans le
milieu.

sOpacification complète
1 cassure striée.

idem iPeu de différence.
Idem. 'Idem.

Nulle altération. Nulle altération,
Idem .. .. Idem.
Idem

Le moment de la grande chaleur du four dut
être pendant les sept ou huit -heures qui pré-
cédèrent et suivirent la cessation du feu ; ce
qui forme un total de 14 à 16 heures , qui,
dhrent seules produire de l'effet. On ne doit
donc pas être surpris si les pièces qui restèrent
les dernières n'acquirent pas un surcroît d'opa-
cification proportionné à la plus grande durée
de leur séjour : quoi qu'il en soit, cette expé-
rience démontre, sans réplique, que le mode, soit
de l'échauffement, soit du refroidissement,
n'influe en rien sur l'opacification.

23. M'étant trouvé à la manufacture clq- terre
M3

Verre à bouteilles. Verre à vitres.Duréea.
séjour.

4'.

3

12

o

20

.4
28

4
8

12
16

20

.4
28
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blanche- du Val-sous-Meudon, au moment où le
manufiicturier,, M. Mittenhoff, se préparait à.
convertir, par la cémentation, une molette de
verre noir, ,. en porcelaine de Réaumur , il
voulut bien. me permettre de placer à frit
nu, dans son four, différentes espèces de
verre ; ce que- j'exécutai, en plaçant sur le
sommet d'une file de cazettes les pièces suivan-
tes : 1.. deux culs de bouteille en verre noir ;
2.. un morceau de verre à vitres ; 3°. un Mor-
ceau de, verre à glaces; 4°. enfin, un, morceau
de verre à g,obletterie. .

Avec l'agrément de M. Brongniart, dont on
connaît le zèle pour seconder les recherches
relatives aux sciences et aux arts, je vins ré-
péter la même opération au globe d'un des fours
de la Manufacture impériale de Sèvres.

La température moyenne du four à terre an-
alaise du Val-sous-Meudon, a été reconnue par
M. Darcet fils, et depuis par moi-même, pour
être d'environ 6o°. J'appellerai place D, celle
dont je fis usage dans le four où la cuisson
dure soixante heures, dont douze seulement en
grand feu.

La température moyenne du globe de la Ma-
nufacture impériale de Sèvres est d'environ 25',
ainsi que je m'en suis assuré. La cuisson -y dure
trente-six heures, dont douze en grand feu ; ce
globe sera désiané par le non de place E.

Les culs de bouteilles employés dans ces deux
places avaient été pris au hasard , et rien ne
m'assurait qu'ils fussent de même composition
mais pour que les morceaux fussent identiques
dans les trois autres espèces de verre, je les dé-
tachai dans les mêmes pièces.
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54e. Expérience. Températures ascendante et
descendante.

Affaissement ; opacification-; couleur gris-

/
roux au dehors, fleur de pêcher au dedans
avec quelques taches grises ; cassure

Verre . à bouteilles. striée ; les stries disposées Sur deux laines
appliquées l'une sur l'autre dans les par-
ties minces (1), et en asters dans les par-
ties épaisses.

Ces trois espèces avaient formé ensemble
un bain liquide de couleur purpurine, cou-
vert d'un réseau formé de particules
d'oxyde de manganèse , qui contenait en
assez grande quantité le verre à goblet-
terie. .

Affaissement ; opacification ; l'une et l'au-
tre variées suivant les pièces. Une variété
a pris la couleur gris-foncé au dehors et
gris-clair au dedans, avec cassure striée,

- et opacification presque complète.
Verre à bouteilles. L'autre variété a pris une couleur moins

foncée , l'opacification n'a eu lieu que
dans les couches voisines des surfaces
lesquelles restaient séparées par une cou-
che encore vitreuse et qui n'avait encore
contracté qu'une teinte laiteuse.

Commencement de fusion ; transparence
nullement altérée.

Opacification complète clans- les Parties
à glaces. minces , interrompue dans les pièces

épaisses par une lame vitreuse peu alto-{.-(rée ; couleur blanc-verdâtre.
Transparence légèrement 'troublée par une

-- à obletterie.
couche pulvérulente qui rend la surface

g rude; fusion faiblement commencée ; ten -
dance à la couleur purpurine.

-- à vitres. .

à glaces. .

-- à gobletterie.

(1) Cette disposition qu'on obtient ici par l'action lente
d'une basse température , s'opère dans certaines pâtes cé-
ramiques par un moyen diamétralement opposé. Ayant une
pièce de porcelaine à cassure grenue ( liygiocérame) , si
après l'avoir portée à l'état d'incandescence par une tem-
pérature de 8o à 1200 on la précipite subitement dans l'eau
froide, les grains de la texture en seront changés en stries
opposées les unes aux autres sur deux plans parallèles, comme
dans beaucoup de verres opacifiés. Seulement les stries se-

M4
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4. Ces deux dernières expériences (/3e. et

14e.) complètent ce que les précédentes ont pu
laisser d'incertitude , et toutes ensemble dé-
montrent que ce n'est ni le refroidissement en
particulier, ni l'échauffement en particulier,
ni la lenteur de l'un ou de l'autre qui opèrent
l'opacification, mais seulement une certaine
température appliquée pendant un certain
teins. Une température trop élevée entraîne la
liquéfaction ; une trop basse n'opacifie pas,
ou, presque pas ; il en est de même d'une con-
venable si elle n'agit pas assez long-teins : l'effet
dépend donc du degré et de la durée de la tem-
pérature.

15. Si l'effet étaitdû à la lenteurdu refroidisse-
ment , il serait d'autant plus prononcé que les
causes de cette lenteur seraient plus puissantes.
Ainsi, les masses les plus considérables étant
celles qui se prêtent le plus lentement commele plus difficilement aux changemens de tem-
pérature , seraient nécessairement les plus fa-
ciles à opacifier, et l'intérieur deces masses étant
la partie qui subit le plus tard et le plus lente-
ment , l'effet du refroidissement acquerrait
plus d'opacité que l'extérieur. Or, si l'on prend
pour exemple du verre à l'état-liquid.e , quelque
soit le mode du refroidissement, on ne voit pas
que les grosses masses s'opacifient mieux que
les petites , ni que l'intérieur en soit plus affec-
té que l'extérieur, et si on prend pour exemple

ront un peu moins déliées et un peu moins régulières. La
porcelaine ordinaire à texture lisse , soumise .à la même

- épreuve, montre à peine une tendance vers un arrangemene,
symétrique.
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du verre à l'état solide, on trouve non-seule-
ment que les masses s'opacifient d'autant plus
difficilement qu'elles sont plus considérables,
Mais encore que l'effet gagnant toujours de l'ex-
térieur à l'intérieur, c'est toujours celui-ci qui
est le dernier affecté (i).

Quelques exemples pris dans les ateliers
achèveront de prouver que l'opacification de
la première espèce, celle dont il a été question
jusqu'ici , ne doit rien au refroidissement lent.

Pour peu qu'on ait observé les fours et
les cazettes à porcelaine , on sait qu'après un
certain terns de service , la plupart ont leurs
parois couvertes d'un enduit vitreux plus ou
moins glacé, selon, différentes circonstances
étrangères à notre sujet. Quelques modifications
que cet enduit éprouve par la lenteur ou par
la rapidité du refroidissement, il subsiste tou-
jours quand le coup de feu a été porté à un
certain degré , et il se ternit quand. la- tem-
pérature a été inférieure à ce degré. Il dis-
paraît complétement sur les cazettes qui, chan-
gées de destination sont employées à la basse
température du dégourdi, après avoir servi
au grand feu.

Il se forme à certaines voûtes des fours.

(i) Depuis que ce Mémoire a été présenté à la première
classe de l'Institut peur y_ être lu, M. Guyton de Mor-
veau a lu à la même classe un autre Mémoire sur le même
sujet, et qui a'été inséré dans ,le no. 218 des Annales de
Chimie. Parmi les observations de ce savant, qui coïn-
cident .avec les miennes, sé. trouve celle-ci ( page 134):

Tous les produits de dévitrification dont j'ai fait jusqu'ici
mention , concourent à établir qu'elle commence toujours
par les surfaces n.



186 SUR L'OPACIFICATION
céramiques des stalactites' vitreuses et limpideà
qui y restent fixées souvent très-long-teins , etqui, par conséquent, subisssent un grand nom-bre de fois le refroidisssement qui a eu lieu à
toutes les fournées ; elles n'en conservent pas
inoins leur limpidité tontes les fois que le dé-
faut de cuissofl ne la leur a pas enlevée. Il en
est même qui ne la perdent point dans ce
dernier cas (1)'.

On voit journellement des pièces de por-
celaine maculées par des substances qui s'y
sont converties en verres plus ou moins lim-
pides , selon la nature des principes constituons.
Le refroidissement lent que ces verres ont subi,
comme tout le contenu du four, n'en a pas moins
altéré la limpidité.

Enfin , on fait journellement dans les,
fours céramiques des vitrifications qui y séjour-
nent plus ou moins long-terns , en attendant le
défournement; il ne semble pas qu'elles aient
moins d'éclat et de limpidité que celles qui sont
préparées en moins de teins, lorsque quelque
circonstance particulière n'intervient pas en
sens contraire. Il est néanmoins telles de ces
vitrifications qui restent plusieurs jours dans
un four qui se refroidit graduellement , pen-
dant que douze à seize heures ont suffi, comme z
on l'a vu dans les première pt treizième ex-
périences , pour opacifier des pièces exposées

(i) Ce sont/en général les plus limpides. Il serait facile
d'en tirer des inductions plus ou moins probables ; niais elles
seraient d'autant plus incertaines, que la suite de ce Mé-
moire présentera plusieurs espèces de verrestrreux qui ne
se sont pas montrés susceptibles d'opacification.
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4 une température convenable, soit ascendante,
soit descendante.

Loin de contester que la lenteur soit
du refroidissement , soit de l'échauffement
exerce une influence plus ou moins sensible
sur certains corps vitreux, je ne suis même
pas éloigné de croire que cette influence s'étend
sur la plus grande partie des corps vitreux; mais
ce n'est pas en tant que mode que cette len-
teur agit, c'est en tant qu'elle est_inhérente à
une température basse et soutenue , et ce serait
vainement qu'on soumettrait a un refroidisse-
ment ou "à un échauffement lent le corps vi-
treux le plus opacifiable, si on ne l'exposait pas
en même tems à la température requisependant
-le tenzs requis. Or, rien ne dénote que cette
double condition de laquelle dépend le phéno-
mène , soit modifiée par la loi du mode d'appli-
catien du calorique.

Je regarde comme superflu de démon-
trer que la- cémentation est ici sans influence.
Outre que Bose d'Antin l'a déjà annoncé, et
que M. d' Artigues l'a complètement établi,
n'est aucune des expériences précédentes qui
ne le prouve.

Si le phénomène était uniquement du" à
une cause générale quelconque, il se manifes-
terait dans tous les corps vitreux indistincte-
ment. Or, on vient de voir que non-seulement
différentes espèces de verre placées dans les
mêmes circonstances-ne se sont opacifiées ni de
la mêm en] anière ni au même degré , mais même
que toutes les espèces n'ont pas subi la loi de
l'opacification : Pempire de cette loi est donc
subordonné à certaines circonstances.
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23. Quoique mes recherches céramiques

m'aient souvent mis dans le cas de traiter des
substanCes vitreuses, je ne m'étais jamais assez
occupé de l'opacification pour me former une
opinion sur ce qui peut la produire : je pensais
bien, avec M. d'Artigues , et je l'ai dit clans mon
Essai sur les Corps .vitreux colorés par les mé-
taux (note de la p. 14) que la composition
chimique entrepour beaucoup clans la manière
dont le verre soutient les diverses épreuves
auxquelles il est soumis. Mais jusqu'à quel
point et suivant quelles lois ?C'est sur quoi je n'a-
vais aucune notion acquise ou communiquée.

24. M. d'Artigues dit bien (i) que, plus.-il
entre de compos'ans clans la nature d'un verre,
plus il est susceptible de se dévitrifier pronzple-
nzentetfacilement; ildonne bien à entendre (2)
qu'il croit les verres terreux dans ce cas, ce
qui fait que les verres à bouteilles, qui se rap-
prochent beaucoup des verres entièrement ter-
reux ,se dévitrifient avec facilité ;pendant que
les verres blancs (3), qui sont moins terreux
et qui sont composés d'un moindre nombre de
substances,' sont très-difficiles alaire cristalli-
ser ou à dévitrifier (a). Mais comme il ne dé-
veloppe pas les motifs de ces divers jugemens ,
il m'a' été permis de les regarder, moins comme
le fruit de recherches expresses que comme le
résultat, plus ou moins conjectural, de cette
somme d'observations que ne manque jamais

Mémoire précité , pages 6 et 7.Ibid , page 7.
Ibid, page 8.
Ibid , page 10.
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de faire tout artiste qui joint autant de lumière
à autant de zèle et de capacité; obserVations,d'un
grand poids sans doute , lorsque, comme celles
de M. d'Artigues, elles sont puisées dans des tra-
vaux en grand ; mais qui néanmoins, vu leur
généralité, n'offrent point cette certitude que
donnent des expériences directes. J'ai donc
pu regarder comme encore inconnue l'influence
de la composition chimique sur l'opacification;
et pour la découvrir, j'ai entrepris quelques
tentatives dont je vais rendre compte.

25. Les expériences précédentes ont présenté
le verre à bouteilles comme plus opaciliable de
beaucoup que le verre à vitres ; et comme je
le supposais en même teins plus réfractaire, il
me paraissait possible que l'aptitude à l'opaci-
fication suivît la raison inverse de la vitresci-
bilité. Afin de le vérifier, je pris six espèces de
verre que je savais n'être pas fusibles au même
degré, mais dont cependant les degrés respec-
tifs de fusibité m'étaient inconnus , et pour
constater ceux-ci, j'exposai les six espèces de
verre à la place A. Je notai le moment auquel
chacun- arrivait au ternie de fusion complète,
et voici l'ordre qu'ils suivirent en commençant
par le plus fusible.

N^. 1. Verres plombeux de Mont-Cenis, de Munsthal
Vonêche.

N.. 2.- à gobletterie , de fabrique inconnue.
N°. 3. à vitres , idem.
W. 4. -- à glaces, de Saint-Gobain.
N'. 5. --

terreux'
de ma composition.

N°. 6. à bouteilleà , de fabrique inconnue.,

Nota. Les trois variétés de verres plombeux ne sont pas
fusibles au même degré ; niais je ne crus pas devoir cons-
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tater l'ordre de leur fusibilité respective, parce qu'il suffi-
sait, pour mon objet, que les unes et les autres fussent plus
fusibles que les cinq espèces suivantes ; on observera égale-
ment que l'ordre de fusibilité assigné ici aux troisième',
quatrième et cinquième espèces n'a rien d'absolu, et ne
porte que sur les fragmens qui figurent ici.

. Ayant exposé à ,la place B ces six espèces
pendant toute la durée de la cuisson et du re-
froidissement, je les retirai ainsi qu'il suit

5e. Expédence. -Températures ascendante et
descendante.

Peu ou point de différence entre les trois va-
riétés ; transparence légèrement troublée
par une couche poudreuse tapissant les
deux surfaces de manière à leur donner
l'apparence ildgirasol ; intérieur intact.

Opacification. Division en lamelles mattes,{
opaques, peu adhérentes les unes aux au-
tres et séparables au moindre effort.

rOpacitication commencée à l'extérieur seu-
1 lemen; intérieur intact.

Division en trois lames parallèles sur le
sens de l'epaisseur , dont celle du milieu
inutcte , et les deux autres opacifiées et
divisées en lamelles plus étendues que
celles de la seconde espèce. Les deux la-
mes extérieures également épaisses dans
chaque morceau, et conservant, quoiqu'in-
dépendantes les unes des autres , de l'a-
dhérence avec la lame intermédiaire, com-
me on le voit dans l'émail 'travaillé des
faïences qui quoique partagé en ',miel-

\ les , reste adhérent au biscuit.
N.. 5. -- terreux. . [Nulle al terni ion.

f Opacité presque complète dans les parties
1 minces seulement.

26. Afin de confirmer ces résultats, je plaçai
une seconde fois clans les mêmes circonstances,
celles dés pièces qui n'avaient pas été complète-
ment opacifiées, c'est-à-dire que je supprimai
la seconde (le verre à gobletterie ).

j. [verre plombeux.

N.. 2.-- à gobletterie.

N.. 3.- à vitres. .

N.. 6. à bouteilles.

N.. à glaces. .
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Si je n'avais eu égard qu'au degré d'opacifi-

cation , j'aurais également supprimé la qua-
trième (le verre à glaces), dans lequel la partie
opacifiée était plus considérable que toute la
masse de la seconde ; mais comme les deux mor-
ceaux de cette quatrième espèce conservaient
dans leur milieu une lame intacte, je crus de-
\mir les repasser.

16e. Expérience. Températures ascendante et
descendante.

Pièces soumises pour la seconde fris à la place B. de 5 à 100.

. :Aucun progrès.
. [Opacité incoinplète.

Le morceau mince réduit compléteMent
en lamelles maties et opaques , l'autre
conservant encore une laine intermédiaire
non altérée.

[Apparence d'altération.
[Opacification complète, cassure terreuse.

27. Enfin, pour plus de certitude, je repassai
une troisième fois la première et la cinquième
espèces qui n'avaient pas montré de disposition
à s'opacifier, et j'y joignis celui des morceaux
de verre à glaces qui avait conservé une lame
intacte.

17e Expérience. Températures ascendante et
descendante.

Pièces soumises pour la troisième fois à la place B. de 5 à ion.

N.. i.Verreplombettx. . [Aucun progrès.
N.. 4. glaces réduit en lamelles opaci-

No. 5. terreux. . . tAucun. progrès.

n8. De ces trois dernières expérience q il

N.. 1. Verre plornbcux.
N.. 3. -- à vitres. .

N.. 4. -- à glaces. . .

N.. 5. terreux.- .
No.6.-- à bouteilles.
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résulte que l'ordre -d'altérabilité , en partant
de l'espèce la. plus sensible, est celui-ci.

j. Verre à glaces (1) qui dans'Pordre de la fasibilitê s'est Montré, le 4e.
-- k gobletterie. . .. ... le 20.
-- à bouteilles. le
-- à vitres. le 3c.
-- terreux. le 5e
-- plombeux. le les.?

D'où l'on voit que les plombeux se présentent
dans l'ordre inverse, les verres à goblettérie et
terreux dans l'ordre direct, pendant que les
trois autres ne conservent aucun ordre relatif
à celui des fusibilités respectives. La conjec-
ture 'que j'avais formée est donc fausse : il ne
semblé .pas .exister de rapport nécessaire entre
les degrés de fusibilité et ceux d'altérabilité des
différentes espèces de verre.

29. Ce qui a induit M. d'Artigues à regarder
les verres blancs, au nombre desquels doit être
compris le verre à gobletterie, comme très-diffiz
cile- à cristalliser ou à dévitrifier, c'est la grande
fusibilité de cette espèce qui arrive à l'état de
fusion si. rapidement, que l'opacification n'a
pas le teins de s'y manifester d'une manière

- sensible dans les opérations ordinaires de la

(1) La manufacture dit des Glaces, dont les ateliers de
polissage sont établis au faubourg SainGAntoine , fait fàbri-
quer deux espèces de glaces : les unes soufflées, se font à la
verrerie de Tour-la-Fille, départemerdde la Manche ; les
autres coulées, se font à la verrerie de Saint-Gobain , dé-
partement de l'Aisne. C'est sur du verre de celle-ci que j'ai
opéré ; la matière en est plus soignée ; le produit en est plus
pur, et beaucoup plus facile d opacifier que celui des pre-
mières.

verrerie
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verrerie, n'ayant pas eu occasion de les trai-
ter à des températures faibles répétées ou Sou-
tenues, il n'a pu 'les voir opacifier.

3o. J'aurais voulu répéter à Migette ces
trois dernières expériences aux places Cet B,
comme j'y avais répété ( expér.. 9, io et )
les trois premières , mais je n'avais pas les
mêmes espèces de verre sur lesquelles j'avais
opéré à paris. D'abord , il me manquait du
verre à glaces de l'origine duquel je fusse as-
suré. Heureusement c'était l'espèce sur laquelle
il me restait le moins à apprendre , puisque
c'était celle dont les effets s'étaient le mieux
prononcés. je nu cherchai donc point à -y. sup-
pléer ;. ensuite les verres à gobletterie, à vitres
et à bouteilles, que je pouVais me procurer,'
n'étaient point des mêmes fabriques que ceux
qui avaient servi aux expériences précédentes;
enfin, il me manquait du verre terreux de la
Composition duquel je fusse assuré. Je pourvu
à cette dernière espèce par deux morceaux
provenant de deux bouteilles de là verrerie
de la charbonnière près Décize (Nièvre), dont
la composition terreuse i"admet rien de salin.
II ne me restait donc rien de comparatif que
les trois verres plombeux.

Persuadé néanmoins que j'en retirerais tou-
jours quelques lumières-, je .résolus de profiter
d'une occasion qui se présenta , d'opérer aux
places C et B ; à cet effet , je me pourvus des
verres à gobletterie , à vitres et à bouteilles
tels que je les trouvai ; j'y joignis le verre ter-
reux de la charbonnière, et j'y ajoutai les
verres plornbeux ci-dessus désignés.

Volume 3o.
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18e. Expérience. Températures ascendante et
descendante.

ra

ro

rao
ra-

Opacité très-faible , répandue dans la
masse d'une seule variété devenue lai-
teuse (i dont l'extérieur était un

i. Verre plombenx. . peu terne et ridé ; limpidité parfaite
dans les deux autres ; teinte purpurine
dans toutes ; fusion commencée.

Comeceent de fusion pâteuse; opa-

{mn
m

cification très-faible, tendante à la cou-
, -- à gobletterie. leur purpurine ; surface enduite d'une

couche poudreuse.
Nota. il y a lidii de creir, que ce verre

était de l'espèce appelée cristal de Bohème.

1. à vitres. .-dème résultat que dans la me. expé-
' 1. rience. Opacification complète.

i.. -- à bouteilles} Idem.
ordinaires. . . . , .

Dans un morceau : affaissement ; angles
et vive arêtes émoussées ; commence-
ment très-faible d'opacification ; léger
changement de teinte.

Dans un autre morceau : opacification
décidée , mais cependant moindre que
celle des bouteilles ordinaires ; couleur
gris-olivâtre (2).

de la char-
bonnière. . . .

riri Les cinq espèces. . Nul effet.

Je ne connais pas laquelle des trois variétés a subi ce chan-
gement ; mais depuis la rédaction de ce Mémoire je me suis assuré
que celle de Vonêche en est susceptible. Eu effet, ayant été à même

de visiter les vastes établissemens qu'a formés et qu'augmente de

joùr en .jour N. d'Artignes à Vonêche ( département de Sambre-et-
Mense) pour la fabrication, tant des verres plombeux dits cristaux,

que des oxydes rouges de plomb, et d'où sortent les superbes flint-
glass qpi- font le sujet d'un savant Mémoire ou'il a lu à l'Institut
le ii d.icembre i8o9 ; parmi les objets intéress'ms que j'ai obser-
vés dans des ateliers aussi instructifs, se trouvent divers fragmens
de verre plombeux parvenus à différcns degrés d'opacité laiteuse par
un séjour plus ou moins long dans des morceaux de braise où le ha-

sard les avait tait tomber, et où ils sont restés jusqu'à complète in-

cinération de ces braises.
Ayant depuis exposé partie de la bouteille qui a fourni ce mor-

ceau au four du Val-sous-Meudon . on le verre à bouteilles ordinaires..

acquiert un très-haut degré d'opacification .(14e. expérience), il s'est

, manifesté un commencement de fusion; les angles se sont émoussés,

et celle des surfaces qui était au-dessus s'est complétement glacée.
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reviendrai sur la teinte purpurine qui
s'est déjà manifestée dans la quatorzième ex-
périence comme,' dans celle-ci, et passant sur
ce que ces résultats peuvent laisser de vague,
je n'insisterai que surie Cinquième; il confirme
ce qu'ont présenté les quinzième, seizième et
dix-septième expériences, au sujet du verre ter-
Feux; d'où nait une nouvelle preuve que cette
espèce est loin d'être plus facile à opacifier que
les autres.

31. Ayant eu occasion de Cuire de la chaux
et de la brique dans un four semblable au pré-
cédent ( voyez s. 8) , j'en profitai pour exposer
quelques-unes des substances passées en revue à
des épreuves différentes en température et en
durée de celles qui précèdent. En conséquence,
je choisis une place dans chacune des trois par-
ties de ce four; dans la première, que j'appelle-
rai place F, la température pouvait varier dé.
3o à 400; dans la seconde, elle variait de 20 à
3o, c'est-à-dire, qu'elle était la même que celle
de la place E, dont elle conservera le nom
comme la troisième conservera celui de place B
qu'elle égalait en température.

Je pris des verres à bouteilles, à vitres et à
gobletterie , et du laitier de haut fourneau, dont
une variété était noire et Vitreuse, l'autre oli-
vâtre et terreuse .(1); un morceau de chacune
de ces substances fut exposé à chacune des
trois places disposées à cet ellét.

Indépendamment du petit feu qui dura qua-
rante-huit heures , le grand feu dura trente

(1) Ces deux variétés ont été prises au fburneau de
dlIontaine près Salins (Jura).

N2
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heures , et le refroidissement trente-six heures;
ce qui porta à cent quatorze heures la durée to-
tale de l'opération.

19e. Expérience. Températures ascendante et
descendante.

gobletterie. .

. .

f Affaissement ; opacification complète
1 cassure un peu vitreuse, couleur grise.
(0 pacific ati on très-avancée ; couleur b lanc-
I verdâtre ; cassure striée.

1

-Fusion complète en verre très-limpide
couleur blanche dans une variété , et
très-purpurine dans l'antre (1).

Tendance à la fusion ; couleur ferrugi-
neuse au dehors , grisâtre au dedans

{
;

cassure terreuse.
f Affaissement; cassure terreuse ; couleur
t jaunâtre au dehors , grisâtre au dedans.
fOpacification ; cassure striée ; couleur
i gris très-foncé.

Opacification un peu moindre que dans la

I. plus
F, et couleur plus verdâtre ; stries

plus saillantes dans la cassure.
Transparence légèrement troubléelar un.{,

dérangement dans la texture qui M. ecte
une disposition lamelleuse; couleur pur-
purine ; cassure vitreuse.

j Opacification ; cassure terreuse ; couleur
l tendant au gris-noir.
I idem. . . Idem. . . gris-clair.

2 (Les cinq substances. Nul effet.

(i) IL y a long-tems que j'ai observé, pour la première
fois, que certains verres à gobletterie étant refondus , ac-
quièrent une teinte plus ou moins purpurine, et que les

vernis de poterie dans lesquels on introduit dé manganèse
ou du verre contenant de ce métal, sont sujets à contracter
la même teinte. J'ai dit dans monessai sur les Corps
trenx colorés par les métaux (31 ), que les couleurs que les
métaux contractent dans les composés vitreux , depen-
dent du degré de vitrification de ces composés, ce qui
équivaut-à dire que cos couleurs dépendent du degré
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Cette expérience, que je n'ai pas été à portée

de répéter, manque de plusieurs conditions
pour être comparative ; cependant, si elle n'ap-
prend rien d'absolument nouveau, elle ne laisse .

pas d'appuyer les résultats des précédentes, en
plusieurs points que le lecteur se rappellera
aisémen t.

32.- Dans toutes les expériences faites à de
basses températures, j'avais observé que la plu-
part des pièces, lors même qu'elles n'avaient -
pas subi d'altération sensible, étaient enduites
d'une poussière blanchâtre plus ou moins abon-
dante. J'avais cru d'abord que c'était l'effet des
cendres produites par le combustible ; mais avec
plus d'attention , je reconnus bientôt que dans
certains verres, cette efflorescence était non-
seulement plus marquée, mais même plus saline
que dans d'autres. C'était surtout dans le blanc
à go bletterie et celui à glaces qu'elle était le
plus sensible. Cette observation m'engagea à
faire quelques expériences que je ne rapporterai
point ici, parce qu'elles s'écartent du sujet, niais
dont il résulta que la plupart des verres du
commerce retienn en t un e quantité plus ou moins
considérable de sel surabondant qui se sublime
lorsqu'on les refond. Ce sel n'aurait-il pas quel-
que influence sur l'opacific.ation ?Si cela était,

o,

Laitier noir. .

d'oxydation que les métaux acquièrent dans la vitrifi-
cation. On en trouve la preuve , non-seulement ici où le
verre à gobletterie a pris aux places F et E la teinte Pur-
purine qu'il n'avait pas acquise à la place B, mais encore
dans les ie. et 18e. expériences, où deux verres plombeux
ont offert la même teinte , ne l'ayant manifesté dans aucune
expérience antérieure', comme ils ne la manifesteront dans
aucune expérience subséquente.

N3

( Verre à bouteilles. .

-- à vitres. . . .

-- à gobletterie. .

o Laitier noir. . .

olivâtre. .

Verre à bouteilles. .

à vitres. .
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les espèces qui en retiennent le plus devraient
être les plus susceptibles de s'opacifier.

33. Un moyen de s'en assurer, était de cons.
tater si dans les six espèces déjà éprouvées (q uin-
zième , seizième.et dix-septième expériences) ,
celles qui ont montré le plus d'aptitude à Po-
pacification n'étaient pas aussi celles qui re-
tiennent le plus de sel surabondant : à cette fin
je pris un kilogramme de chacune des six es-

pèces, et après les avoir fait pulvériser., je les
mis en creusets couverts à la place A. Pendant
toute la durée de la cuisson de la porcelaine,
j'obtins les produits suivans

20e. Expe'riencel

i. Verre plombeux. . !Verre blanc limpide.! Sublimé très-abondant.
{dirrleégidèermem. ent--- à gobletterie très-faible.

--- à. vitres. . -- vert idem. flcrant.un
peu plus abon-

--- à glaces. . . bleuâtre idem. .17plus abondant que
.dans les n'. u et 6 tr).

--- terreux. . . -- vert idem. . .1--- nul.
gl--- à bouteilles. auque etrteux. très-abondant.

Les sublimés s'étaient attachés aux couvercles et à la partie vide
des creusets , et les avaient enduits d'un vernis vitreux.

On voit ici que, si d'un côté le verre à glaces
qui a montré le plus d'aptitude à l'opacification
est en même tems celui qui a fourni le plus de
sublimé, d'un autre côté le verre à g-obletterie,
dont l'aptitude à l'opacification s'est montré
(quinzième expérience) presqu'égale à celle du
verre à glaces, n'a fourni qu'un sublimé très-

(i) Ce résultat coïncide avec celui dont M. Guyton de
Morveau fait mention dans son Mémoire précité. (Annales
de Chimie , n°. 218, pag. 143. )
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faible. On voit également que si le verre pure-
ment terreux, qui est un des plus difficiles à opa-
cifier , n'a donné auCun sublimé, les verres
plombeux , qui en ont donné beaucoup, ont
paru encore moins opacifiables (dix-septième
expériences ) ; il n'y a donc pas lieu de croire
que le plus ou le moins de sel contenu dans
un verre, influe sur son aptitude à l'opaci-
fication.

Après avoir retiré ces différens verres de
leurs creusets, je les fis piler et les remis dans
d'autres creusets à la même place A; II ne parut
aucun sublimé, c'est-à-dire , que ni les parois,
ni la partie vide des creusets ne contractèrent
aucun enduit vitreux.

Voulant savoir si un verre ainsi privé
de ses sels cessait d'être opacifiable , j'ex-
posai à la place B un morceau de Chacun
des cinq espèces de verre salins retirés de l'o-
pération précédente. Je crus voir un peu moins
d'effet que dans les pièces non refondues ; mais
je dois convenir que la différence, s'il y en
avait, était si peu sensible, que je n'ose la don-
ner pour réelle, ce qui toutefois ne peut être
regardé comme concluant ; car dans des opé-
rations semblables, on ne peut guère Saisir que
des résultats très-prononcés. Il en est qui sont
si faibles qu'on ne peut les apprécier, quoiqu'ils
soient susceptibles de devenir très-sensibles dans
les travaux en grand. C'est ainsi que les verres
plombeux , qui dans ces diverses expériences
n'ont montré presqu'aucune aptitude à l'opa-
cification , ne laissent pas de perdre sensible-
ment de leur limpidité, lorsque, soit par né-
cessité , soit par maladresse, l'ouvrier qui les

N4
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met en oeuvre les passent et repassent trop de
fois au feu -pour leur conserver l'état de sou-
plesse nécessaire à-la manipulation (1).

Différentes observations étrangères au
sujet, et qui trouveront place dans un autre
Mémoire, m'ayant conduit à supposer que fa
proportion plus ou moins considérable de si-
lice pouvait entrer pour quelque chose dans
les causes de l'opacification, je composai dif-
férentes espèces de verre, tant salins et sa-
lino-métalliques, que purement terreux, dans
lesquels les proportions de silice étaient variées.
J'en soumis des frag,mens à la place R, mais je
n'en. tirai pas d'éclaircissernens assez péremp-
toires pour en pouvoir rien conclure. On
verra cependant ci-après (trente-quatrième ex-
périence) que le plus ou le Moins dé silice
exerce une influence marquée sur l'opacifica-
tion; mais comme il en est de nième des
autres terres, ce n'est qu'en les mettant toutes
en jeu ,qu'on pourrait acquérir quelques -no-
tions précises sur cette matière.

II me restait à éclaircir si, comme le
suppose M. d'.Artigues , plus il entre de coni-
posans dans la nature d'un verre, plus il
est susceptible de se dévitrifier promptement et

facilement.'
On a pu remarquer que les résultats obtenus

jusqu'ici n'appuient pas cette théorie ; mais
comme ce n'était pas avec des terres simples
que j'avais exécuté le verre terreux qui a figuré
dans les quinzième et seizième expériences , et
que je ne connaissais pas les principes cons-

(1) Voyez ci-dessus pag. 194, note première.
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tituans , soit du verre de la charbonnière
soit des laitiers. employés dans les dix-huit et dix-
neuvième expériences, je n'avais sur la com-
position de ces produits d'autres lumières, sin on
qu'elle n'admet rien que de purement terreux,
ou pour parler plus exactement, qu'on n'y
fait entrer rien de salin ni de plombeux; mais
j'ignorais et l'espèce et le nombre des substances
qui les constituent, ce qui ouvrait la porte à
plus d'un doute.

Afin de les bannir, je fis prendre à la ma-
nufacture des produits chimiques de M. Vau-
quelin ., six terres simples avec lesquelles je
composai les. quatre verres suivons
A trois principes; silice , chaux, alumine.
A quatre. b ryte.
A cinq. magnésie.
A six. strontmne.

De Chacune des masses que formaient ces
différens verres , je détachai des fragmens
minces et plats, dont l'épaisseur rentrait dans
celle des verres ci-dessus éprouvés, et j'exposai
ces fi-agruenS à la place B.

22e. et 23e. Expériences. 5 à 100.

Je n'observai aucune altération sensible,
ce n'est dans -un fragment de verre à trois prin-
cipes qui avait pris un aspeot poudreux à l'ex-
térieur; mais ce phénomène , qui ne se répéta
point dans les expériences itératives, tenait sans
doute à quelque accident étranger à l'objet qui
nous occupe.

Ayant repassé les mêmes pièces deux fois
à la même place, je crus reconnaître une ap-

, parence d'âleration ; mais elle était si peu sen-
sible qu'el'''i,Me mérite pas de. fixer l'attention.
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On verra ci-après ( trente-unième expé-

rience) , .que j'ai vitrifié des marnes (1) du Jura
et des environs de Paris. On verra également
(trente-cinquième expérience ) , que j'ai aug-
menté la fusibilité da verre à bouteilles opacifiés
en y ajoutant du sulfate de chaux. J'ai pris des
fragmens de laitier de haut fourneau d'origine
inconnue et je les ai exposés au globe du four de
la manufacture impériale de porcelaine de
Sèvres ( place E) pendant toute la durée de
la cuisson.

24e. Expérie nce. 7'empératares ascendante et
descendante. 20 à 30°.

marne du
Casure terreuse ; couleur olivâtre.

Cassure vitreuse ; couleur changée ;
-- des environs de et de noire qu'elle était, devenue
Paris fauve au dehors, brun-violâtre au

dedans.
à bouteilles

avec sulfate de Nulle tendance à l'état terreux
commencement de fusion.chaux. . . . .

I Idem.
I Idem.
Masse , partie grise, partie olivâ-
tre ; la première entièrement opa-
cifiée , la seconde conservant le
lisse et la cassure du verre.

{Masse

d'un gris-bleuâtre, dont par-
tie restée vitreuse , et l'autre ap-
prochant de l'état terreux.

Enfin, pour voir ce que pourraient opé-
rer des températures un peu plus élevées, et
seulement ascendantes , je mis au four de

Verré
Jura.

avec id. .

avec Ae. id. .

Laitier de haut
neau remis par l'Ad-
ministration des Mi-
nes.

de haut four-
neau remis par
M. Hassenfratz. .

(1) Argiles calcarifères.
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M. Mittenhoff ci-dessus mentionné (13) trois
seulement des substances eniployées dans l'ex-
périence précédente, n'ayant pas une suffisante
quantité des autres pour -les y joindre. Ces trois
substances furent tirées du four à deux époques
différer, tes pendant la durée de la cuisson, l'une
six heures, l'autre trois heures ayant la cessa-
tion du grand feu dont la durée ordinaire est
d'environ douze heures, après quarante-huit
heures de petit feu ; en tout soixante heures.

25e Expérience. Température ascendante.
Verre de marne.,

g-, d .4 Surface dure et ridée; intérieur intact.
..% des environsf Changement à peine sensible dans la cou-)rj' de Paris. . . . t leur; nul dans la texture.

Laitier remis parr Opacification complète ; tendance à la fa-
.0 M. Hassentratz.1 sion.

Verre {
du Jura. . . .

C - nunencement de fusion ; couleur olivâtrede marne et terreuse ; textures remplies de très-
grosses bulles ; opacification complète.

des environs kmolissement ; texture toujours très - vi-
de Paris. treuse ; couleur maron vif au. dehors, roc-

c,
' ge brun au dedans.

0 Laitier remis par r&orie d'un gris - blanchâtre extrêmement
M. Hassenfratz. i boursoufflée.

Les résultats des cinq dernières expériences,
joints à ceux des quinzième, seizième , dix-
septième et dix-huitième, ne présentent aucun
sujet de croire que les verres purement terreux,
ou ceux dans la composition desquels il entre
le plus de composans soient plus facile à opaci-
fier que les autres ; car si les laitiers et le verre
de marne du Jura ont montré de la disposition
à contracter l'aspect terreux, les verres que j'ai
composés , soit avec des terres simples, soit
avec la marne des environs de Paris, s'y sont
absolument refusés. Le verre à bouteille ordi-
naire a perdu son aptitude à l'opacification par

r:«;-



204 SU1I L'OPACIFICATION
une addition de sulfite de. chaux ; et le verre
à bouteilles de la charbonnière en a montré
beaucoup moins que ceux quine sont pas comme
lui pu renient terreux.

42. Mûri travail n'a porté que sur trois genres
'de verre, savoir : ceux qui admettent les alka-
lis dans leur composition ; ceux qui admettent
les alkalis et le plomb ; enfin, ceux qui n'ad-
mettent aucune de ces substances, mais seule-
ment des principes terreux. Bosc d'Antic ,
en a traité un. quatrième, le verre qizimal de
Bouette, a trouvé qu'il était susceptible d'opa-
cification (1).

e Les verres et les- laitiers ne sont pas 'les
seuls corps vitreux qui soient modifiés par une
basse température ; certaines variétés de porce-
laines sont dans le même cas. Celles que leur
composition chimique éloigne d'une certaine
texture celles qui étant composées pour ac-
quérir cette texture, en sont éloignées par le
défaut de cuisson , sont sui êtes à éprouver,
lorsqu'on les expose à la faible température
qu'exige la cuisson de la dorure et des couleurs,
divers accidens qui ne peuvent être détaillés
ici, mais qui sont bien connus de ceux. qui
achètent des porcelaines unies pour les. dé-
corer.

(1) cc Ce que M. Rouelle, dit-il ( tons. ier , P. 235 ) a
n donné pour du verre éri est bien réellement. Il en a toutes
n les propriétés : fusion piteuse, transparence , indissolubi-
n lité dans les acides minéraux dureté , fragilité ; et
n M. Proust, apothicaire major distingué , gagnant mai-
n trise à l'Hôpital général , l'a converti , à. ma. prière
n par la cémentation avec la chaux, en porcelaine de Réau,-

'3) mur n.
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Une observation que j'ai répétée assez

souvent pour pouvoir compter dessus, c'est
que parmi les différentes espèces plus ou moins
susceptibles d'opacification que j'ai traitées il
en est qui perdent toute leur. ténacité, tels sont
le verre à glaces et certains verres à goblette-
rie ; le verre à vitres, au ',contraire, ainsi que
le verre à bouteilles et certains laitiers , non-
seulement conservent leur ténacité, mais en-
core en acquiert un surcroît très-sensible.

En rattachant cette Observation à une in-
finité d'autres relatives aux composés céra-
miques, je crois pouvoir attribuer la perte de
la ténacité dans les verres blancs, à ce qu'ils
n'admettent que peu de terres autres que la
silice qui. imprime toujours aux corps vitreux
une certaine rigidité. Cette opinion est aussi
elle de M. d'Artigues ; il serait trop long d'en
développer ici les motifs, je le ferai dans un
autre Mémoire, c'est-à-dire, quand je traiterai
des poteries.

Si on suit la marche de l'opacification qui
s'opère dans les verres à bouteilles et à vitres
traités à l'état solide, on verra leur texture s'al-
térer par degré, et contracter di-verses dispo-
sitions plus ou moins régulières et symétriques,
espèces de cristallisations. A mesure que le phé-
nomène augmente, soit par l'élévation, soit
par la durée de la température, soit par ces
deux causes réunies, la texture s'altère de plus

- en plus ; -et les apparences vitreuses disparais-
sent au point que le solide finit par ressembler
à certaines pierres ;.mais si on continue d'éle-
ver la température, la fusion survient et réta-
blit le verre dans son véritable état.
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47. Il est constant que le verre qui a subi l'o-

pacification. de la première espèce ,est d'une.
fusion plus difficile que celui qui ne l'a pas
subi, et même que celle da Composé qui 1;a
produit (1). Aussi ceux qui fa briqu en t des verres
susceptibles decette espèce d'opacification, ne
peuvent-ils faire entrer dans leurs composés
qu'une certaine proportione de fragmens de
verre vulgairement appelés calcin ou gre-
zin (z). La raison en est que ces fragmens ne
peuvent arriver à l'état de fusion convenable,
qu'en passant par une température inférieure
à celle qui opère cette fusion ; d'où résulte né -

cessairement un certain degré d'opacification
qui les rend d'autant plus difficiles à fondre, ce
qui influe sur la fusibilité des composés dans
lesquels ils sont admis ; et la preuve que ce
n'est point à l'action du refroidissement lent,
mais à celle d'une basse température que le
07-ezin doit cette propriété de retarder la fusion,
c'est qu'il produit 'cet effet d'une manière plus
marqUée lorsqu'il a été calciné avec la fritte
que lorsqu'il no l'a pas été (3). Or , dans la cal-
cination qu'on lui fait subir avec la fritte
comme dans . les degrés d'échauffement par
lesquels il arrive à la fusion, tout est opposé à
l'idée d'un refroidissement lent.

Sir James Hall a observé que les laves et les basaltes
qui ont subi le refroidissement lent , après avoir été fon-
dus, exigent pour être refondus , une température plus
élevée que celle qui avait opéré la première fusion.

Voyez Bosc d'Antic , tom. s, p. 213 , en observant
que .sa note ne porte pas sur les verres plombeux dont la
fabrication n'était pas introduite en France de son teins.

Voyez le même , ibid.
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48. La refonte du verre opacifié à l'état so-

lide parait être d'autant plus difficile , que le
degré d'opacification a été porté plus loin, soit
par la durée, soit par l'élévation de la tempe-
rature convenable à la production de ce phé-
nomène. De là vient que les verres à bouteilles
ordinaires qui avant (t'être opacifiés sont pres-
que toujours (1).moins fusibles que les autres
espèces, dey ien n en tsi difficiles à fondre lorsqu'ils
ont subi le plus haut degré d'opacification, que
quelques personnes les ont regardés comme
infusibles; ce qui n'a pas peu contribué à les
faire considérer comme dévitrifiés.

49.:eoscd'Antic, entre autres, est tombé dans
cette erreur au sujet du verre et du laitier con-

. vertis en porcelaine de Réaumur (2).
5o. J'ai exposé à plusieurs reprises, dans des

fours à porcelaine et à terre anglaise à divêrses
températures, depuis 6o jusqu'à 1100 et au-de-
là, soit des verres à bouteilles ordinaires et à

Ce rapport entre les degrés de fusibilité des différentes
pièces de verre n'a rien de générai. Certains verres à bou-
teilles sont autant ou même plus fusibles que certains verres
à vitres.

cc Il est aisé , ( tom. 1 , p. 177 ) , de construire
n un fourneau sur cintres avec ces briques ( de laitier )
n de tenir simplement rouge-cerise l'intérieur de ce four-

neau pendant dix jours, et ensuite de lui faire subir sans
n crainte le feu le phis violent Le laitier s'est con-
» verti en porcelaine de verre la plus réfractaire, la plus ca-
n pable que je connaisse de résister à l'action du feu le plus
w violent et le plus long -tems continué. Et plus loin (p. 242),
n le verre ne devient réellement le plus fixe et le moins des-

tructible des métaux que par sa conversion en porcelaine;
mais dans cet étal, il n'est plus verre ,il a perdu sa fusibi-

u lité, sa transparence , son élasticité , etc. ».
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vitres, soit des laitiers, et je les ai portés à 'ce
degré d'opaçification qu'on peut appeler l'état
pierreux; les ayant ensuite repassés dans les
fours à porcelaine 'à des températures plus éle-
vées, telles que d'environ ioo à

1400'
selon que

les espèces étaient plus ou $ moins réfractaires,
aucune n'a résisté à la fusion. Seulement les
laitiers ont fondu à une température moins éle-
vée que les verres .à vitres, et ceux-ci , à leur
tour, ont fondu à une température plus faible
que les verres à bouteilles ordinaires qui même
après avoir .été complétement liquefiés , n'ont
jamais repris complétement leur transparence
phénomène qui n'arrivetpas;dans la refonte du
verre à bouteilles de la charbonnière ci-dessusdessus
citée (3o) , et qui sera ,discuté dans 'la seconde
partie de ce Mémoire.

51. Ramenés à. l'état vitreux, les verres à
vitres et à bouteilles retiennent souvent en sus-
pension de petits solides opaques de formes plus
ou moins régulières, auxquels on adonné le nom
de cristallites. Je distingue deux espèces de

, les unes ne sont que le reste de celles
dont la réunion. constituait l'étatpierreux qui
à précédé la fusion, et semblent provenir de
certaines substances,, qui étant surabondantes
dans le composé, rentrent plus difficilement
en dissolution que celles qui ne s'y trouvent
qu'en proportion convenable ; les autres sont
formées par des substances absolument étran-
gères au composé, et qui lui ont été fournies
par les briques, les creusets ou diverses causes
accidentelles qui se présentent fréquemment
dans la fabrication.

Les premières sont d'autant plus abondantes,
que
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que la température à laquelle s'est opérée là
refonte a été plus basse. Si on refond à des
températures différentes plusieurs masses du
même verre opacifié, on obtiendra beaucoup
de cristallites dans celui qui n'aura pas subi un
degré de feu suffisant ; il n'en restera aucune
dans celui dont la refonte sera complète.

Il en sera de même des secondes, à moins
que les substances étrangères qui les ont pro-
duites ne soient trop abondantes ou trop peu
solubles.

On conçoit qu'une grande .vitrescibilité opé-
rant le même effet pour la dissolution vitreuse
qu'une haute température , les verres dont la
composition est très-vitrescible doivent offrir
moins de cristallites que ceux dont la compo-
sition est réfractaire. Aussi les verres à glaces
et à gobletterie qui sont plus fusibles que ceux.
à vitres -et à bouteilles ordinaires étant refon-
dus aux mêmes températures que ces derniers,
n'offrent point de cristallites à moins de circons-
tances particulières.

52. Une masse de verre contenant des cris-
tallites de la première espèce étant donnée, si
on la repasse à-une température supérieure à
celle qu'elle avait précédemment subie, ces
cristal lites disparaîtront d'autant plus complé-
tement que la nouvelle température sera plus
élevée ; il en sera de même si on ajoute une
suffisante quantité de fondant, ce qui est iden-
-tique. Un e masse de verre limpide étantdonnée,
si on y ajoute seulement des substances soit ab-
solument étrangères , soit seulement surabon-
dantes , c'est- a- dire qui , quoique de même
nature que Celles que forme le composé, ex--

Volume 3o. 0
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cèdent les proportions convenables, la dis-
solution sera incomplète, il se formera des cris-
tallites de la seconde espèce.

Pour démontrer ces deux proportions, j'ai
pris du verre à vitres opacifié et non opacifié ;
j'y ai ajouté diverses substances, et jel'ai sou-
mis à diverses températures ainsi qu'il suit':

26«. Expérience. Températures ascendante et
descendante.

Verre àvitres opa-
> N°. 1. cilié )Veue

Potasse. . . 1
f Verre à vitres opa- (Masse opaque entièrement for-

cilié seul. . . . niée de cristallites.
f

.0N. 3. tLe même , seul. .

N.. 4 [Le même, seul. .
(Verre à vitres. .10

l'To 1Sable quartzeux.

N. [.

6. Verre à vitres. 10
Argile blanche. . 1

(Masse, partie limpide, partie
I opaque.

[Verreentièrement limpide.
}Idem.

[Verre

dont la limpidité est
troublée par des flocons
blancs dont la réunion Ir-
me, en certaines places , un
émail blanc-v erdâtre.

Verre dont la limpidité est
troublée par des cristallites
astétiques et par quelques

ses.
Verre dans lequel les traînées

[{(amorphes

et laiteuses , ainsi
que les cristallites, sont plus
rares que dans le précédent.

Verre dans lequel nage un
très-petit nombre de cristal-
lites.

Verre dont la limpidité est
troublée par un grand nom,
bre de petites cristalli tes dont
la forme n'est pas très-pro-
noncée.

Ces résultats prouvent, savoir : les quatre pre-
miers , que la présence des cristallites de la

.
première espèce tient à ce que la dissolution

traînées amorphes et laiteu-
o.

7' f;:l-efrateà cvletrcf17; . 10chaux, .1

(VerreVerre à vitres. .15'' Sulfate de chaux. i.

1\1°. Sulfate. de chaux.
. zo

chaux. 1

Verre a vitres.

No
[Verre à vitres. .20'

. 10. Sulfate de baryte. 1
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vitreuse est plus ou moins établie dans le verre
opacifié par l'influence de la température et
du fondant. Les six derniers, que les cristal-
lites de la seconde espèce sont plus ou moins
nombreuses dans -un verre, selon que les subs-
tances étrangères y sont plus-ou moins abon-
dantes , et plus ou moins solubles. Il est tout
simple que la forme des unes et des autres
-varie selon la nature des substances auxquelles
elles sont dues (1).

On connaît les belles cristallites annon-
cées il y a quelques années par M. Pajot-des-
Charnzes , et dont M. d'Artzgues fait mention
dans son Mémoire ci-dessus cité. Quelques per-
sonnes les ont regardées comme un exemple de
la disposition du verre à cristalliser. Sans rien
préjuger sur la question de savoir si le verre
est cristallisable, il suffit d'observer les cristal-
lites avec quelque soin, et de réfléchir sur leur
origine, pour demeurer convaincu qu'elles ne
forment pas un véritable verre. Elles sont plus
ou moins vitrescibles à la vérité , mais tou-
jours plus ou moins éloignées de l'état vitreux,
lors même qu'elles ne sont pas étrangères au
verre dans lequel elles sont seulement suspen-
dues; elles ne peuvent devenir parties consti-
tuantes de ce verre, qu>autant que les circons-
tances qui concourent à la vitrification les
ramènent à l'état vitreux ; autrement dit, elles
ne peuvent devenir véritablement verre qu'en
cessant d'être cristallites.

Avant d'avoir éprouvé que le verre de-

(1) Le même verre ne cristallise pas toujours de la même
manière à différentes températures.

Oz
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venu pierreux par. l'opacification, peut rede-
venir vitreux par une fusion subséquente, je
le supposais chimiquement dénaturé, et j'étais
d'autant plus porté vers cette opinion, que
toutes les fois _tlue j'avais refondu du verre, il
avait perdu de son poids. J'ignorais encore que
cette perte, due à la sublimation qui s'est ma-
nifestée dans la 20e expérience, frit soumise à
des bornes.

Les assertions de plusienrs maîtres de ver-
reries, notamment celles de Bosc-d'Antic (i),
avaient encore contribué à me confirmer dans
Cette fafon de voir, en conséquence ,- de la-
quelle j'ai avancé (2) , qz.zei une température
plus élevée ou trop long-tenzs soutenue, la vi-
trification est outre-passée , et que le produit
perd sa transparence, et est ramené à l'état
terreux.

M. d'Artigues est d'avis contraire, et comme
il a formellement insisté dans nos entretiens à
ce sujet sur ce que j'étais dans l'erreur, je n'ai
pu manquer de prendre en considération un
avis d'un si grand poids , et je me suis mis en
mesure de le constater.

55. A cet effet , j'ai pris six creusets de pla-

(i) cc La plupart des savans , dit cet auteur ( tom.
pag. 242) , ont cru devoir ajouter que le verre était la
substance connue la plus fixe et la plus indestructible.
Nous nous flattons d'avoir solidement prouvé que cette
opinion est dénuée de tout fondement ; que le verre se

DD décompose continuellement au feu , soit pendant la fu-
sion , soit pendant le travail, et qu'il se décompose corn-

)) piétement par la cémentation n.
(2) Essai sur les Corps vitreux colorés par les métaux ,

pages 13 et 14.
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fine, ceux de terre m'étant suspects, et les
ayant i'emplis des six espèces de verre employées
dans la 13' expérience , je les ai exposés plu-
sieurs fois à la place A pendant toute la durée
de la cuisson de la porcelaine.

27e et 23e Expériences de loo d 13o..

Dès la première opération, le verre plombeuk
a paru altéré dans sa transparence, qui est de,
venue laiteuse.

A la seconde opération, l'effet était plus
prononcé., l'opacité était la même que dans un
verre à bouteilles long-tems soumis à l'opacifi-
cation de la première espèce. Le platine du
creuset était transpercé en plusieurs endroits ,
surtout vers le fond dont l'extérieur était ta-
pissé de mamelons.

Je cessai de repasser cette espèce au feu ;
mais y ayant exposé de nouveau les cinq autres
espèces, à plusieurs reprises, je n'y remarquai
aucune altération, si ce n'est dans le verre à
bouteilles qui à chaque fois , avait contracté
cette opacité laiteuse qui s'y manifeste tou-
jours quand il refroidit lentement après la fu-
sion, et qui constitue l'opacification de la se-
conde espèce, laquelle fera l'objet de la se-
conde partie de ce Mémoire.

56.. On sait que le plomb agit sur le platine ;
ainsi, l'altération d'un verre plombeux dans
un creuset de platine, à une haute tempéra-
ture (i) , est un effet tout naturel. Mais l'état

(1) Cette altération n'a point lieu à de basses températures.

03
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d'inaltérabilité où se sont maintenues lles cinq
autres espèces, milite en faveur de l'opinion de
M. d'Artigues , que le verre n'est point altéré
par une température trop élevée ou trop long-
teins soutenue.

_Dans le prochain Numéro , nous ferons
connaZtre la suite de ce. Mémoire.

Cette suite a pour objet les expériences re-
latives à l'opacification de la seconde espèce.

edet-eig.
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Sur la Montagne dite Taberg , près de
fônkôping , dans la province de Smolande
en Suède ;

Par M. le Docteur HAUSIVLANN , Inspecteur -général des
Mines, à Cassel en Westphalie.

Traduit de l'Annuaire Minéralogique , rédigé par C. C. LÉONHARD
cinquieme année ; par JEAN-JACQIIES NOEGGERATH o Bous
Membre de la Société minéralogique de Jena , et Correspondant
de celle de la Wetteravie à Hanau , etc.

LA ville de fônkôping- est située sur une
langue de terre étroite, entre, le lac immense
de Wettern , et deux autres petits lacs,
ceux de Munk et de Rock, qui comparés au
premier ne semblent être- que des étangs. Les
montagnes qui forment la vallée demi-circu-
laire, dans laquelle se trouvent la ville et ces
lacs, sont formées, autant que j'ai pu les ob-
server , d'un gneiss qui se rapproche souvent
du schiste micacé et rarement du granite. Les
mica gris et blanc s'y montrent le plus souvent
en abondance, et forment même des couches
non interrompues , ce qui est ordinaire au
schiste micacé. Mais le feldspath de couleur de
chair, qui n'est jamais tout-à-fait absent de'
la roche, caractérise ici le gneiss. Le mica,
par sa quantité prédominante , empêche le
feldspath de se répandre également dans toutes
les parties de la masse, et le premier renferme
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